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RESUMEN

La incorporacion de un aditivo al concreto al tratar de mejorar una propiedad esta
puede afectar negativamente o positivamente a otra propiedad. El objetivo de esta
investigacion es determinar la influencia de los aditivos impermeabilizantes en liquido (Sika
WT-100 y Sika I) en la resistencia a la compresion del concreto de 210 kg/cm2 para su uso
en obras hidraulicas. El disefio de investigacion fue experimental puro, donde se
desarrollaron 12 experimentos para el tratamiento del patrén (T, = 0%), 36 experimentos
con el aditivo Sika WT-100 en tres tratamientos (T1 = 1%, T2 = 2%, T3 = 3%) y 36
experimentos con el aditivo Sika 1 liquido en tres tratamientos (T1 = 2%, T2 = 3%, Tz = 4%);
haciendo un total de 84 especimenes, los cuales fueron ensayados a los 7, 14, 21 y 28 dias
de curado, con tres repeticiones cada uno. Comparando los resultados de las resistencias a
la compresién, obtenidos a los 28 dias, con respecto al concreto patrén se obtiene que, el
concreto con aditivo Sika WT-100 en sus tres tratamientos, logran un aumento en su
resistencia en un 18.56%, 15.63% y 11.47% respectivamente. Para el concreto con el aditivo
Sika 1 liquido también en sus tres tratamientos logran un aumento en su resistencia en un
12.67%, 7.55% y 4.96% respectivamente. Concluyendo que la adicion de aditivos
impermeabilizantes en liquido (Sika WT — 100 y Sika I) influyen de manera positiva en la

resistencia del concreto.

Palabras claves: Sika WT-100, Sika 1 liquido, impermeabilidad y resistencia a compresion
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ABSTRACT

Incorporating an mixture into concrete while trying to improve one property can
positively or negatively affect another property. The objective of this research is to
determine the influence of liquid waterproofing additives (Sika WT-100 and Sika I) on the
compressive strength of 210 kg/cm2 concrete for use in hydraulic works. The research
design was purely experimental, where 12 experiments were developed for the treatment of
the pattern (To = 0%), 36 experiments with the additive Sika WT-100 with three treatments
(T1=1%, T2 = 2%, T3 = 3%) and 36 experiments with the Sika 1 liquid additive with three
treatments (T1 = 2%, T2 = 3%, T3 = 4%); making a total of 84 specimens, which were tested
at 7, 14, 21 and 28 days of curing, with three repetitions each. Comparing the results of the
compressive strength, obtained at 28 days, with respect to the standard concrete, it is
obtained that the concrete with Sika WT-100 additive in its three treatments, achieves an
increase in its resistance by 18.56%, 15.63% and 11.47% respectively. For the concrete with
the Sika 1 liquid additive, also in its three treatments they achieve an increase in their
resistance by 12.67%, 7.55% and 4.96% respectively. Concluding that the addition of liquid
waterproofing additives (Sika WT - 100 and Sika I) positively influences the resistance of

concrete.

Keywords: Sika WT-100, Sika 1 liquid, impermeability and compressive strength
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I. INTRODUCCION

1.1. Planteamiento y Formulacion del Problema.
Planteamiento del Problema

Fernandez y Huaman (2019) indican que, en la construccion, el concreto suele sufrir
diversos tipos de dafos, ya sean fisicos, bioldgicos, quimicos y ambientales, estos factores
provocan fisuras, eflorescencias, grietas, corrosion, etc. El concreto es un material
ampliamente utilizado en la construccion debido a la resistencia, trabajabilidad y durabilidad
que ofrece, y el concreto armado en particular es importante en la construccion porque
proporciona resistencia a la traccion a las estructuras, pero a la corrosion del acero dafiado,
es decir. carbonatacién, que ocurre cuando la humedad se combina. con los gases
contaminantes atmosféricos, hace que el hormigén pierda su adherencia de acero, lo que

debilita la estabilidad de la estructura. (p.2)

Carahuatay (2018) menciona que el proceso de produccion de concreto no es inmune
a los problemas que surgen durante la produccion, muchos factores como materiales de baja
calidad, méaquinas defectuosas (mezcladoras, vibradoras de concreto), trabajo sin
experiencia, complejidad del proyecto, actividades inesperadas, cambio climético, causan
algunos. fallas que pueden causar problemas en la estética y en la calidad de la construccion.
Uno de esos factores es la vibracion que se presenta cuando se coloca el concreto,
basicamente esto es parte de la experiencia del encargado sin importar la fabricacién del
concreto, muchas veces falta mano de obra calificada y es ahi donde comienzan los

problemas de calidad. (p.1)

Chambilla (2018) sefiala que en los ultimos afios la tecnologia ha avanzado en la
industria de la construccion, se puede ver una gran variedad de productos quimicos que se
agregan al concreto, entre ellos aditivos los aditivos impermeabilizantes. Una caracteristica
de los aditivos impermeabilizantes es que estan hecho de polimeros sintéticos disefiados para
sellar capilares y poros de mortero. Estos aditivos reaccionan con la humedad y forman
millones de cristales que cierran los poros y grietas que impiden el paso del agua por los
orificios capilares. En condiciones secas, estos productos quimicos permanecen inactivos y

se reactivan cuando se vuelven a exponer a la humedad, incluso afios después. Los aditivos
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impermeabilizantes se utilizan para mejorar la durabilidad del concreto, segun

investigaciones, esto se puede observar en diferentes partes del mundo. (p.3)

Flores y Blas (2014) describen que el concreto debe adaptarse a nuevos y mas
precisos requerimientos, que el concreto convencional en cuanto a mayor resistencia,
durabilidad e impermeabilidad. Por lo tanto, el concreto esta en constante cambio para lograr
numeros mas altos en cuanto a resistencia, durabilidad e impermeabilidad, evitando asi
problemas de flexion, tension y compresion que pueden debilitar la estructura, donde la
mejor solucion es demoler la estructura. implica altos costos. (p.2)

Priya (2015) afirma que los aditivos quimicos utilizados en la produccidn de concreto
a veces pueden causar efectos negativos no deseados y positivos deseados. Estos efectos
negativos pueden manifestarse como un fraguado retardado, una contraccion rapida y un
mayor riesgo de contraccion. Algunos de estos defectos que resultan de las interacciones
cemento-mezcla dependen de las propiedades del cemento, algunos de las propiedades de la

mezcla y otros de las condiciones ambientales. (p.2)

Pavon (2001) menciona que el uso tanto de barreras protectoras como de aditivos
impermeabilizantes es una buena solucién para solucionar los problemas de fugas, por lo
que estudiar los efectos de agregar aditivos quimicos al concreto nos brinda informacion que
vale la pena considerar. debe ser considerado en el disefio de concreto estructural en tanques
de acuerdo con ACI 211 "Standard Practice for Selecting Proportions for Normal,
Heavyweight and Mass Concrete” para garantizar el uso correcto y el beneficio de cada

aditivo sobre los demas para mejorar la durabilidad. (p.1)

Por ende, el propdsito de esta investigacion es evaluar si al querer mejorar una
propiedad del concreto suministrandole un aditivo esta pueda afectar negativamente o
positivamente a otra propiedad del concreto que haya sido disefiada. Ya que un aditivo puede
mejora las caracteristicas del concreto, tales como trabajabilidad, asentamiento, exudacion,
resistencia, etc. Sin embargo, al incorporar un aditivo y querer mejorar alguna propiedad del

concreto, podemos perjudicar a otra.
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Formulacion del Problema
Al concluir la presente investigacion me permitiré responder la siguiente
interrogante.

¢Coémo influird los aditivos impermeabilizantes en liquido (Sika WT — 100 y Sika I)
en laresistencia a la compresion del concreto de 210 kg/cm2 para su uso en obras hidraulicas

(represas, reservorios, canales, entre otros)?

1.2. Objetivos

Objetivo General

Determinar la influencia de los aditivos impermeabilizantes en liquido (Sika WT —
100 y Sika 1) en la resistencia a la compresion del concreto de 210 kg/cm2 para su uso en

obras hidraulicas.
Objetivos Especificos

Determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas del agregado a utilizar en el disefio
de mezcla del concreto.

Realizar el disefio de mezcla patron y con adiciones de los aditivos Sika WT-100 y
Sika 1 Liquido.

Determinar y comparar la resistencia del concreto patron y el concreto con el aditivo
Sika WT — 100 y Sika I liquido con diferentes tratamientos.

Evaluar si el uso del aditivo Sika WT — 100 y Sika I liquido influye en la resistencia

del concreto a la comprension.

Realizar la contrastacion de la hipdtesis mediante el ANOVA vy analizar el
tratamiento optimo mediante la prueba DUNCAN.
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1.3. Justificacion del Proyecto

Justificacion Tedrica.

Los resultados de la presente investigacion titulada “Influencia de los aditivos
impermeabilizantes en liquido (Sika WT — 100 y Sika I) en la resistencia a la compresion
del concreto de 210 kg/cm2 para su uso en obras hidraulicas”, contribuyo un nuevo
conocimiento sobre los ya existentes. Asi mismo, servird como antecedentes para futuras

investigaciones.

Justificacion Metodoldgica.

La investigacion fue experimental puro, debido a que se manipularon los porcentajes
de las dosificaciones de los aditivos impermeabilizantes, como en el aditivo Sika WT-100
que se empleo tres tratamientos de 1%, 2%, 3% y para el aditivo Sika 1 liquido es también
se empled tres tratamientos de 2%, 3%, 4%; v; las cuales fueron ensayadas a los 7, 14, 21y

28 dias de curado, con tres repeticiones cada uno.

Justificacion Practica.

El problema del uso de los aditivos impermeabilizantes a diferentes porcentajes,
aumentan la resistencia a la compresion del concreto, en consecuencia, la presente
investigacion tratd de encontrar el equilibrio entre las dosificaciones y la resistencia a la

compresion.

1.4. Importancia del Proyecto

La finalidad de este proyecto de investigacion, es la de ampliar los conocimientos
que se tiene sobre el uso de aditivos impermeables y de esta manera darle un adecuado
empleo para mejorar las propiedades mecéanicas del concreto. También nos permitird
conocer y determinar como influyen los aditivos impermeables Sika WT — 100 y Sika |
liquido en la resistencia del concreto de 210 kg/cm2 para su uso en obras hidraulicas
(represas, reservorios, canales, etc.). Ademas, conoceremos que es lo que sucede con la
resistencia del concreto cuando se emplea diferentes dosificaciones ya sea mas o menos a la
reglamentada de su hoja técnica del aditivo. Todo este estudio se realizo para mejorar la vida
util, reduciendo costos en la construccién y mantenimiento de la estructura y evitar la

pérdida de agua.
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Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de Investigacion

Internacionales

Limon (2016), publicé en la tesis para optar por el grado de: maestro en ingenieria
titulada “Estudio sobre tecnologias aplicadas a las mezclas de concreto hidraulico para
reducir su permeabilidad al agua e incrementar su durabilidad”, en la Universidad Nacional
Auténoma de México, Su objetivo era utilizar tres aditivos reductores de permeabilidad
(ARP) con recomendaciones de la literatura que mostraron buenos resultados en la
produccion de concreto de baja permeabilidad méas duradero. Ademas, evaluar el desempefio
de cada aditivo en la preparacion de mezclas de concreto y comparar los resultados con
concretos que contienen aditivos minerales (humo de silice) para determinar el
comportamiento y disefio de concretos de baja permeabilidad. Método: El estudio es
aplicado y descriptivo. De acuerdo con los resultados y las dosificaciones manejadas, el
aditivo reductor de la permeabilidad KIM de Kryton (8 kg/m3) presentd un mejor
desempefio y tendencia en comparacion con los otros aditivos reductores de la permeabilidad
utilizados en este estudio, en cuanto a los valores obtenidos tanto de resistencia a compresion
como a tension indirecta son bastante uniformes, ya sea para los concretos con aditivos
reductores de la permeabilidad (ARP) como para los que incluyen humo de silice; se alcanza
un incremento promedio del 5% en comparacion con la mezcla testigo a cualquier edad de

ensaye.

Oquendo (2013), publico en la tesis para optar por el titulo de Ingeniero de Materiales
titulada “Evaluacion y Seleccion de Aditivos Impermeabilizantes para concreto con
resistencia de 450kgf/cm2. Miranda, Caracas, Venezuela: Universidad Simon Bolivar., su
objetivo fue evaluar el efecto impermeabilizante de los productos S1, SL, PA'y X130 sobre
un disefio de mezcla de 450 kg/cm2con asentamiento nulo, segln las especificaciones
utilizadas en la fabricacion de dovelas en la Planta de Anillos Tejerias. Método: El estudio
es aplicado y descriptivo. De acuerdo con los resultados De acuerdo con los resultados solo
se realizo el analisis de la resistencia en los concretos modificados con los aditivos
impermeabilizantes S-1 y X-130 donde se observo que el aditivo X-130 manifiesto una
mayor resistencia del concreto con un valor de 503 kg/cm2 aumentando en un 12% con

respeto al concreto patron en cambio el concreto con el aditivo S-1 manifesto una resistencia
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de 491 kg/cm2 aumentando solo un 9% con respeto al concreto patron. Y sustenta que dicho
comportamiento de esperarse ya que estos aditivos aumentan las reacciones de hidratacion

fomentando la resistencia mecanica en un tiempo.

Nacionales

Castafieda (2021) publicé en la tesis para obtener el titulo profesional de ingeniero
civil titulada “Efecto del aditivo SikaCem Impermeable y Sika WT-100 en la resistencia a la
compresion y permeabilidad de concretos para cimentacion.”. Cuyo objetivo fue
determinar la influencia de los aditivos SikaCem impermeable y Sika WT-100 en la
resistencia a la compresion y permeabilidad de concretos para cimentacion.”. Método: En
la investigacion, se utilizo el disefio experimental puro, puesto que todas las muestras
realizadas en las probetas son iguales, realizadas bajo una muestra patron, ademas se
adicionard SikaCem Impermeable con dosificaciones de 2% y 3%, también Sika WT-100
con una dosificacion de 2% que se procesaran en laboratorio a los 7, 14 y 28 dias.
Resultados: Se observo que el concreto elaborado con aditivo Sika WT-100 al 2%, fue el
gue obtuvo mejores resultados, alcanzando una resistencia de hasta 419 kg/cm2 aumentando
un 26% en relacién al concreto patrén a los 28 dias de curado y el segundo que también
logro mejorar su resistencia fue SikaCem Impermeable al 3% logrando una resistencia 351
kg/cm2 aumentando en un 8% en relacidn al concreto patron pero no obstante el que no
logro un buen resultado fue el aditivo SikaCem Impermeable 2% logrando una resistencia

351 kg/cm2 reduciendo en un 2% en relacion al concreto patrén.

Fernandez y Huaman (2019) publicaron en la tesis para obtener el titulo profesional
de ingeniero civil titulada “Evaluacién del uso del aditivo impermeabilizante por
cristalizacién para reducir la permeabilidad y mejorar la resistencia a la compresion del
concreto f'¢c=280 kg/cm2, Carapongo, Lurigancho, Lima 2019.”. Cuyo objetivo fue evaluar
la adicion del aditivo impermeabilizante por cristalizacion para la reduccion de la
permeabilidad del concreto y como se incrementa en la resistencia a la compresion en el
concreto f'c = 280 kg/cm2.” Método: ElI método de investigacion es de tipo aplicada, tiene
un disefio experimental a nivel de correlacion y un enfoque cuantitativo. Para realizar
diversas pruebas fisicas y determinar sus caracteristicas, se analizo para ensayar las probetas
sin aditivo o patrén y afiadiendo aditivos con tratamientos de 1%, 2% y 3% de la masa de
cemento. Para ello se analizaron 12 muestras de cada edad, ensayadas a los 7, 14 y 28 dias
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de curado, para el ensayo de resistencia a la compresion y para el ensayo de permeabilidad
a los 28 dias de curado. Resultados: El aditivo impermeabilizante por cristalizacion redujo
la trabajabilidad con respecto al asentamiento, pero el resultado de la resistencia a la
compresion el que obtuvo mejores resultados fue con la dosificacion de 1% el cual aumento
la resistencia en un 17.1% respecto al concreto patron, mientras que el tratamiento de 2%
aumento un 16.5% de su resistencia mientras que el tratamiento de 3% solo aumento en un

6.4% de su resistencia respecto al concreto patron.

Benites y Moreno (2018) publicaron en la tesis para obtener el titulo profesional de
ingeniero civil titulada “Influencia de los aditivos Sika wt-100, Sika 1 liquido y Sika 1 en
polvo en la resistencia a la compresion y permeabilidad del concreto, Trujillo, 2018.” Cuyo
objetivo fue determinar de qué manera influyen los aditivos impermeabilizantes Sika WT-
100, Sika 1 liquido y Sika 1 en polvo en la resistencia a la compresion y permeabilidad del
concreto. Método: El disefio de investigacion es experimental puro debido a que se manipula
de manera intencional el aditivo impermeabilizante Sika WT-100, Sika 1 liquido y Sika 1
en polvo, para analizar las consecuencias que generan en el concreto. Resultado: El uso de
los aditivos Sika WT-100, Sika 1 en Polvo y Sika 1 liquido 2%, 3% y 4% influyé de manera
positiva en la resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias en un 19.43%, 18.48%,
14.90%, 9.48% y 8.06% respectivamente en comparacion con el concreto patron a los 28
dias. Asi mismo, se disminuyd la permeabilidad del concreto con aditivo Sika WT-100, Sika
1 en Polvoy Sika 1 liquido 2%, 3% y 4% en un 90.91%, 88.75%, 69.70%, 76.19%y 78.79%

respectivamente en comparacion con el concreto patron a los 28 dias.

Carahuatay (2018) publicé en la tesis para obtener el titulo profesional de ingeniero
civil titulada “Influencia del aditivo chemaplast Impermeabilizante en las propiedades
fisico- mecanicas e hidraulicas del concreto, usando cemento Pacasmayo Tipo |y Tipo V
(ASTM C-150)”. Cuyo objetivo fue determinar la influencia del aditivo chemaplast
Impermeabilizante en las propiedades fisico- mecanicas e hidraulicas del concreto, usando
cemento Pacasmayo Tipo | y Tipo V (ASTM C-150)”. Método: La aplicacion del
experimento se realizo de manera experimental del tipo en bloque completo al azar, porque
estudiaremos el disefio del concreto sin aditivo o patrén y otro adicionando diferentes
porcentajes de aditivo. Los resultados obtenidos muestran que, la proporcion éptima fue
400 ml por bolsa de cemento. Usando el cemento Portland Normal Tipo | se llegd a una

resistencia a compresion de 328.13 kg/cm2 aumentando su resistencia en un 12.93%
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respecto al concreto patron y un coeficiente de permeabilidad de 1.47653*10—11 m/s, y con
el uso del cemento Portland Normal Tipo V se obtuvo una resistencia a compresion de
341.94 kg/cm2 y un coeficiente de permeabilidad de 5.20441*10—12 m/s, se increment? la
resistencia en 8.42% respecto al patron. Se concluy6 que al usar el cemento Portland Normal
Tipo V se obtuvieron mejores resultados en cuanto a la resistencia y a la impermeabilidad

del concreto.

Sota (2017) publico en la tesis para obtener el titulo profesional de ingeniero civil
titulada “Influencia del aditivo Sika 1 y agregado chancado en la resistencia a la compresion
y propiedades fisicas en concreto de baja permeabilidad”. Cuyo objetivo fue determinar la
influencia del aditivo Sika 1, en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto, usando
para ello un porcentaje equivalente a 1, 3 y 5% del peso del cemento. Método: La aplicacion
del experimento se realiz6 de manera experimental porque se aplic6 las variables
experimentales no comprobadas de manera controlada, basada en conocimientos existentes,
sobre las propiedades de resistencia mecanica y permeabilidad en especimenes de concreto.
Los resultados de esta investigacion muestran que la adicion del aditivo Sika-1 en cantidad
del 3% del peso del cemento, genera el maximo valor, aumentando la resistencia a la
compresion en 41.29% con respecto a la resistencia de disefio (210kg/cm?2) y disminuyendo
el coeficiente de permeabilidad de 5.91x10—11m/s a 2.36x10—11m/s, siendo 3% la cantidad
de aditivo dptima que genera la mayor resistencia e impermeabilidad. Por otro lado,
disminuye la porosidad de 11.01% a 6.92%, y la absorcion de 4.96% a 3.08%, factores que

son indispensable para una alta impermeabilizacion del concreto.

Gutiérrez y Salazar (2015) publicaron en la tesis para obtener el titulo profesional de
ingeniero civil titulada “Evaluacion de la permeabilidad en disefios de concreto con el uso
de aditivos Sika WT-100 Y Sika WT-200 en obras hidraulicas de Lima Metropolitana”. Cuyo
objetivo fue determinar la permeabilidad en las obras hidraulicas de Lima Metropolitana
aplicando los aditivos Sika WT — 100 y Sika WT — 200 a los disefios de concreto. Método:
La aplicacion del experimento se realizd de manera experimental porque se realizaron
experimentos para comprobar hipdtesis causales, mediante la manipulacion de variables
independientes para estudiar sus efectos. Los resultados de los disefios de concreto patron,
WT — 100 al 2% y WT — 200 al 2%, con respecto a la resistencia a la compresion a los 28
dias con una relacion agua/cemento de 0.40, fueron 637, 621 y 632 kg/cm2 respectivamente;

donde se observa una disminucion de resistencia con respecto al patron de 3% y 1%
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respectivamente, en cuanto a la permeabilidad se concluye que el disefio de concreto patron
y el disefio de concreto WT — 100 alcanzan una media permeabilidad y que el disefio de

concreto WT — 200 alcanza una baja permeabilidad, con una relacion agua/cemento de 0.40.

2.2. Bases Tedricas
Estructuras Hidraulicas

Guevara (1992) manifiesta que son construcciones disefiadas para contener o
discurrir liquidos (agua) permanentemente, estas pueden ser: represas, reservorios, canales,
etc. “Las estructuras hidraulicas son obras de ingenieria necesarias para lograr el
aprovechamiento del recurso hidrico y controlar su accién destructiva. Trabajan en la

mayoria de los casos en combinacion con elementos y equipos mecanicos” (p.1).

Segun Cordova y Linares (2016) menciona que tenemos varias obras hidraulicas de

las cuales definiremos algunas de ellas.

Estructura de Captacion. Llamada también “bocatoma “, €S una estructura
de concreto armado que ha sido colocada en el cauce del rio, esta tiene la funcion de

captar las aguas que fluye por el rio y llevarla hacia el sistema de conduccion.

El Desarenador. Es una estructura que permite eliminar las particulas sélidas
transportadas por un curso de agua y mayores a un cierto diametro. El agua captada
transporta pequefias particulas de materia sélida en suspensién compuesta de
materiales abrasivos (como arena) que van depositandose en el fondo de los canales

disminuyendo su seccién.

Canales. Los canales son conductos en los cuales el agua circula debido a la
accion de la gravedad y sin ninguna presién, pues la superficie libre del liquido esta

en contacto con la atmosfera.

Caidas Inclinadas. Las caidas inclinadas se proyectan cuando hay
pendientes fuertes y el tramo es corto, el agua llega por el canal (flujo uniforme y
sub critico) a la seccion de control, cuando pasa esta seccion el agua corre por el
tramo inclinado y el flujo es variado y supercritico, al final del tramo, se proyecta la
poza de disipacion, por el resalto hidraulico, pasado la poza le agua vuelve a su flujo

sub critico y uniforme.
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Toma Lateral. Un canal segun cualquiera sea su orden, derivan agua hacia
otros ramales, para esto se construyen obras llamadas tomas laterales, estos
dispositivos derivan, y regulan el agua de los canales tanto del principal como los de

su ramal.

El Concreto

Sensico (2014) define al concreto como producto compuesto artificial que consiste
en un aglutinante (pegamento) denominado pasta (mezcla de agua y cemento) en el que se

insertan particulas de diferentes tamarfios (agregados). (p.9)

Sanchez (2001) sefiala que el concreto como una mezcla de aglutinante (cemento
portland hidraulico) y relleno (aridos o agregados), agua y, si es necesario, aditivos, que
después del endurecimiento forman un todo compacto (piedra artificial) y después de un

tiempo después de la solidificacion tienen la capacidad de soportar altas cargas compresivas.
(p.19)

Al respecto Salamanca (2001) menciona que la pasta de cemento es un componente
activo que rodea el agregado y llena los espacios entre ellos. Funciona primero como
lubricante y luego como adhesivo. Pueden quedar burbujas de aire después de aplicar el
concreto. (p.34)

Propiedades Principales del Concreto

Trabajabilidad. Gutiérrez (2003) afirma que es una propiedad del concreto
fresco, entendida como la capacidad del concreto de instalarse y compactarse
correctamente para no provocar separaciones o desmoronamientos al final del
fraguado inicial; esta propiedad esta relacionada con su plasticidad, ya que se define
como la capacidad del hormigon fresco para moldearse en la superficie de un

encofrado y tomar su forma cuando se retira el encofrado. (p.55)

Durabilidad. Troxell y Kelly (1968) mencionan que esta propiedad explica
que el concreto deba soportar las condiciones climéticas (ciclos de congelacion y
descongelacion), los efectos de los productos quimicos y el desgaste al que esta

expuesto durante su uso. (p.23)
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Consistencia. Rivva (2010) afirma que la consistencia es una propiedad de
una mezcla de concreto que determina su contenido de humedad por la tasa de flujo,
lo que significa que cuanto mas humeda esté la mezcla, mas facilmente fluird el

concreto durante la colocacion. (p.208)

Impermeabilidad. Esta es una propiedad importante del concreto, que a

menudo se puede mejorar reduciendo la cantidad de agua en la mezcla.

Resistencia. Segun Wadell (1968) manifiesta que es una propiedad del
concreto que casi siempre causa preocupacion. Por lo general, esta determinado por
la resistencia a la compresion de la muestra; pero a veces debido a la flexion o
resistencia a la traccion. Debido a que el concreto tiende a ganar resistencia durante
un largo periodo de tiempo, la resistencia a la compresion de 28 dias es la medida
mas comun de esta propiedad. (p.105)

Estados del Concreto.

IMCYC (2004) menciona que el concreto tiene tres estados durante el proceso de

construccioén.

Estado Fresco. Al principio, el concreto parece "masa". Es suave y se puede trabajar
o moldear en diferentes formas. Y asi queda durante la colocacion y compactacion.
Las propiedades mas importantes del hormigon fresco son la trabajabilidad y la

cohesién. (p.4)

Estado Fraguado. Entonces el concreto comienza a endurecerse. Cuando deja de
estar blando, se denomina endurecimiento del concreto, que se produce después de

la compactacién y el acabado. (p.4)

Estado Endurecido. Una vez que el concreto se endurece, comienza a fortalecerse
y endurecerse. Las propiedades del concreto endurecido son la resistencia y la
durabilidad. (p.5)

Componentes del Concreto

Pasquel (1998) define que para el concreto tiene cuatro componentes: cemento, agua,
agregados y aditivos como elementos activos y aire como elemento pasivo. Si bien los

aditivos eran considerados un elemento opcional en la definicion tradicional, son
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practicamente un ingrediente comun en el mundo actual, pues su conveniencia para mejorar
la trabajabilidad, resistencia y durabilidad esta cientificamente comprobada y es la solucién
mas econdmica a largo plazo; cuando se tienen en cuenta los ahorros en mano de obra y las
reducciones en los equipos de colocacion y compactacion, el mantenimiento, las

reparaciones e incluso los costos de cemento. (p.13)

Cemento.

Sencico (2014) define que el cemento es un material pulverulento con propiedades
aglomerantes. En contacto con cierta cantidad de agua (dosis), se forma una pasta
aglomerante endurecedora, ya estaba bajo el agua, en contacto con el aire y forma

compuestos estables. (p. 9)

Neville (1999) afirma que se pueden seleccionar diferentes materiales o sustancias
para producir diferentes tipos de cemento en funcién de las propiedades requeridas. Del
mismo modo, en el mercado se encuentran disponibles diferentes tipos de cemento Portland,

pero también se pueden fabricar cementos para una aplicacion especifica. (p.45)

Composicion Quimica del Cemento. Abanto (2011) indica que el cemento
es una mezcla de muchos compuestos, no es practico presentarlo con una formula
quimica. Sin embargo, existen cuatro compuestos que componen mas de 90% de

cemento y son:
Tabla 1

Composicién Quimica del Cemento

Nombre del Compuesto Formula Quimica Abreviatura
Silicato tricalcico 3Ca0.Sio2 CsS
Silicato dicélcico 2Ca0.Si02 C2S
Aluminato tricélcico 3Ca0.AlI2AO3 CsA
Aluminoferrita tetracalcico 4Ca0.Al203.Fe203 C4AF

Nota: En la tabla se muestra la composicion quimica del cemento. Tomado de:
Abanto (2011). Tecnologia del Concreto. (p.16)
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Cada uno de los cuatro compuestos principales del cemento Portland afecta
el comportamiento del cemento a medida que pasa del estado plastico al estado

endurecido después de la hidratacion. (p.16)

Silicato Tricélcico (C3S): Esto le da al cemento portland hidratado una alta
resistencia inicial. Cuando el C3S reacciona con el agua, se libera una gran cantidad
de calor (calor de hidratacion). La velocidad de endurecimiento de la pasta de

cemento es directamente proporcional al calor de hidratacion.

Silicato Dicélcico (C2S): esta es larazon principal de la posterior durabilidad
de la pasta de cemento; contribuye en gran medida al aumento de la resistencia en

mayores de una semana.

Aluminato Tricélcico (C3A): En el proceso de produccion, durante la
trituracion o molienda, el yeso agregado al cemento Portland se combina con C3A
para controlar el tiempo de fraguado. El cemento con una pequefia cantidad de C3A

es particularmente resistente a suelos y aguas que contienen sulfatos.

Aluminoferrita Tetracalcico (C4AF): Es similar al C3A en que se hidrata
rapidamente y desarrolla poca resistencia, y también baja la temperatura de
formacion del Clinker, lo que ayuda en la produccién de cemento. Hidrata con

bastante rapidez, pero contribuye muy poco al poder de permanencia

Tipos de Cemento. En cuanto a los tipos de cemento utilizados en la
industria de la construccion, segun Sencico (2009):

Tipo I: Se utiliza cuando no se requieren funciones especiales.

Tipo I1: Para uso general y donde se requiera una resistencia moderada a los
sulfatos y un calor de fusion moderado, como en la construccion de pistas de
aterrizaje, cerca del mar y en muelles o en la construccion de presas de concreto en

masa.

Tipo Ill: Se utiliza cuando se requiere una alta resistencia inicial, por
ejemplo, cuando una estructura de concreto debe cargarse lo mas rapido posible o

cuando es necesario retirarla unos dias después de la vaciada.
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Tipo 1V: Se puede usar donde se requiere un bajo calor de hidratacion, como
cuando se vierten grandes cantidades de cemento, y donde no debe haber expansion

durante el fraguado que luego puede contraerse cuando se produce el agrietamiento.

Tipo V: Se utiliza en lugares donde se requiere alta resistencia a los sulfatos,

como revestimiento de canales, centrales hidroeléctricas o tuneles.

Agregados

Rivera (2013) menciona que el agregado, también llamado arido, es un material
granular, natural o artificial que se aglomera con cemento portland en presencia de agua para
formar una unidad compacta (piedra artificial) llamada mortero o concreto. Pueden ser
considerados aridos para morteros o mezclas concreto todos los materiales que con su
suficiente resistencia (resistencia de particulas) no perturben ni perjudiquen las
caracteristicas y propiedades de las mezclas y garanticen una suficiente adherencia a la pasta

endurecida. de cemento portland. (p.41)
Clasificacién de los Agregados Para el Concreto.
Martinez (2009) aclara que los agregados incluyen la siguiente clasificacion:

Por su Tamafio. Los agregados se dividen segin el volumen de sus

particulas:

Agregado Fino (Arena). Es el material que pasa en un 95 por ciento de sus
particulas por el tamiz No. 4 (tamiz segun norma estadounidense), de 4.76 mm
(3/16”) de abertura entre hilos.

Agregado Grueso (Grava o Piedrin). Este es el material que permanece
retenido en el tamiz de 150 mm (6 pulgadas), con particulas de un 95% mas grandes

que de 4.75 mm.
Por su Formay Origen. Pueden ser naturales, artificiales y mixtos.

Naturales (canto rodado). Vienen del lecho del rio. redondeado Este tipo es
grava de rio y arena. Produce concreto de alta calidad con mayores ventajas
(trabajabilidad o durabilidad y economia) y por lo tanto debe preferirse a otros tipos

si cumple con los requisitos de calidad, tamafio y bajos costos de operacion. La

14
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ventaja de este material es que la composicion mineraldgica de sus constituyentes no

es uniforme.

Artificiales (Triturado). Derivado de la trituracion de rocas de cantera. Los
piedrines son de este tipo. Se utiliza cuando otros tipos de uso no son posibles o
economicos. Aunque tiene las ventajas de una composicion mineralégica mas
uniforme, este material con bordes afilados (bordes angulados) produce un concreto
menos trabajable y consume méas cemento, y tiene costos de operacion mas altos que

la piedra redondeada.

Mixtos (Naturales y Artificiales). Derivado de la trituracion de grava y
generalmente mezclado con grava natural. Esta es una buena clase. Debido a su

economia, se debe fijar un limite a la parte rota.

Por su Densidad. Los agregados pueden ser ligeros, normales o pesados

dependiendo de su densidad.

Agregados Ligeros. Son los que tienen una densidad entre 500 - 1000 kg/m3,

se utilizan en rellenos de concreto o mamposteria estructural.

Agregados Normales. Son los que tienen una densidad de 1300-1600 kg/m3,

se utilizan para concretos de uso general.

Agregados Pesados. Son los que tienen una densidad entre 3000 y 7000
kg/m3, se utilizan en hormigones pesados como en centrales nucleares o para fines

especiales.

Agregado Fino

Palomares (2009) define como agregado fino los que pasan por un tamiz. NTP 9,51
mm (malla de 3/8") y retenido en un tamiz de 74 um (malla 200); obtenido de la
descomposicion natural o artificial de la roca. El agregado puede consistir en arena natural
o manufacturada o una combinacion de ambas. Las particulas estan limpias, preferiblemente

angulares, duro, compacto y duradero.

El agregado fino no debe contener cantidades dafiinas de polvo, grumos, escamas o
particulas blandas, esquisto bituminoso, esquisto, alcali, materia organica, sales u otras

sustancias nocivas. (p.36)
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Agregado Grueso

Palomares (2009) define como agregado grueso resultante de la descomposicion
natural 0 mecénica de la roca dejada en el tamiz NTP 476 mm (N°4). El agregado grueso
puede consistir en grava natural o escombros, piedra triturada; Debe consistir en particulas
limpias, con piezas preferentemente de perfil angular o semiangular, duras, densas,
duraderas y preferentemente gruesas, sin escamas, polvo, limo, materia organica, sales u

otras sustancias nocivas. (p.40)

Propiedades Fisicas de los Agregados

Granulometria. Ponce (2016) explica que la granulometria seleccionada
idealmente debe ser continua y permitir alcanzar la maxima densidad del concreto
con suficiente trabajabilidad, dependiendo de las condiciones de colocacion de la
mezcla. El grado seleccionado no debe tener méas de 5 del agregado retenido en la
malla de 12" y no mas del 6% del agregado que pasa la malla de 1/4”. Si se utilizan
dos 0 méas tamarios de agregado grueso, cada uno y su combinacién deben cumplir

con los requisitos de granularidad especificados. (p.54)

Curvas Granulométricas Meléndez (2016) menciona que para una mejor
comprension e interpretacion de los resultados se utiliza el analisis granulométrico

para representar graficamente la llamada curva granulométrica o linea de cribado.

En una curva granulométrica, los porcentajes que pasa generalmente se
muestran en una escala aritmética en el eje de ordenadas; y en las abscisas la apertura

de tamices segun escala logaritmica. (p.16)

Contenido de Humedad. Fernandez (2016) nos dice que, la humedad es la
cantidad de agua en el agregado en su estado natural. Esto es importante porque
puede variar la relacion agua - cemento en el disefio de la mezcla y, por lo tanto,

afectar la durabilidad y trabajabilidad del concreto. (p.25)

Porcentaje de Absorcién. Meléndez (2016) define al porcentaje de
absorcion como la capacidad de los agregados para capturar moléculas de agua en
los poros creados por accion capilar. Su efecto se basa en la proporcion de agua en
el hormigdn y la variabilidad de propiedades importantes como la durabilidad y la
trabajabilidad.
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El endurecimiento es muy importante para hacer un concreto fuerte. A fin de
producir masa con el mayor contenido de materia seca posible. EI concreto debe

contener la menor cantidad posible de agua de mezcla. (p.14)

Modulo de Finura. Meléndez (2016) nos explica que el mddulo de finura es
un factor empirico que se puede utilizar para juzgar quée tan fino o grueso es un
material. Se define como la centésima parte del numero obtenido al sumar los
porcentajes retenidos acumulados en la siguiente serie de tamices: (N0.100),
(No0.50), (No0.30), (No.16), (No.8), (No.4), (3/8"), (3/4™), (1%") y los tamices

siguientes cuya abertura esta en relacion de 1 a 2 (p.16)

Tabla 2
Clasificacion del Agregado Fino de Acuerdo con el Valor del Mddulo de Finura

Mddulo de Finura Agregado fino

Menor que 2.00 Muy fino o extra fino
2.00-2.30 Fino
2.30 - 2.60 Ligeramente fino
2.60-2.90 Mediano
2.90-3.20 Ligeramente grueso
3.20 - 3.50 Grueso

Mayor de 3.50 Muy Grueso o extra grueso

Nota: En la tabla se muestra clasificacion del agregado fino de acuerdo con el valor

del médulo de finura. Tomado de: Meléndez (2016). Tecnologia del Concreto. (p.16)

Peso Unitario. Fernandez (2016) menciona que el peso unitario se obtiene
dividiendo la masa de las particulas por el volumen total, incluidos los poros. Este

procedimiento de determinacion se rige por la NTP 00.017 y la ASTM C29.

Este es un valor Util para convertir pesos a volumen y viceversa, por ejemplo,
para agregado grueso con un peso unitario alto, esto significa que queda muy poco

espacio para rellenar con arena y cemento. (p.23)
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Peso Especifico. Meléndez (2016) explica que el peso especifico de los
agregados cobra importancia en la construccion cuando se requiere un limite de peso

méaximo o minimo para el concreto. El peso especifico es un indicador de calidad.
(p.14)

Tamafio Maximo. Fernandez (2016) indica que Para lograr una resistencia a
la compresion optima del concreto con una relacion agua-cemento baja, varios
investigadores han concluido que el tamafio maximo utilizado debe variar de %" a
%", no se recomiendan tamafios mayores de 1". Los agregados mas pequefios ayudan
a producir concreto mas fuerte porque hay menos espacio alrededor de las particulas
y menor concentracion de tension debido a la diferencia en el modulo de elasticidad

de la pasta y el agregado.

Segun (NTP 400.037, 2014, p.6) es el tamafio maximo de agregado es el

tamiz mas pequefio por el que pasara el 100% de la muestra.

El tamafio maximo de agregado grueso puede ser el mismo, aunque los
tamafos de grano sean muy diferentes. Esto debe tenerse en cuenta al elegir los

agregados. (p.26)

Tamafio Maximo Nominal. El tamafio maximo nominal corresponde al
tamiz méas pequefio de la serie utilizado para proporcionar la retencion inicial. Los

tamafios maximos y nominales generalmente se dan solo para agregados gruesos.

Ponce (2016) menciona que el tamafio maximo nominal del agregado grueso

no debera ser mayor de:

Un quinto de la menor dimension entre caras de encofrados; o
Un tercio del peralte de las losas; 0

Tres cuartos del espacio libre minimo entre barras o alambres individuales de

refuerzo, paquetes de barras y tendones (p.54)

Agua

Gutiérrez (2003) sefiala que el agua es un elemento muy importante para la mezcla
de concreto, porque cuando entra en contacto con el cemento, forma su propiedad

aglutinante. EI volumen de agua se calcula en relacién con el volumen de cemento, porque
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es necesaria la hidratacion del cemento. Una cantidad excesiva de agua en la mezcla de
hormigon reduce la resistencia, por lo que en los casos en que se desee una mezcla liquida,
no se hace aumentando la cantidad de agua, sino afiadiendo un determinado aditivo. El agua

utilizada en la produccion del concreto y mortero no debe contener sustancias nocivas. (p.46)

Aditivos

Gutiérrez (2003) menciona que los aditivos son aquellos productos que se afiaden al
concreto y que permiten cambiar las propiedades del concreto de forma predecible y
controlable. Los aditivos son materiales distintos del agua, los agregados, el cemento
hidraulico y los aditivos que se usan como ingredientes en el concreto y se agregan a la
mezcla inmediatamente antes o durante el mezclado para mejorar sus propiedades para

condiciones especificas. (p. 99)

Tipos de Aditivos. Abanto (2011) explica que los aditivos son considerados

en la norma de acuerdo a la siguiente clasificacion (p.44):

Plastificante y Reductor de Agua, este aditivo mejora la consistencia del
concreto y reduce la cantidad de agua de mezcla necesaria para producir concreto de

cierta consistencia.
Retardador, lo que aumenta el tiempo de curado del concreto.

Acelerador, lo que acorta el tiempo de endurecimiento del concreto y el

desarrollo de la resistencia inicial.

Plastificante y Retardador, Esto reduce la cantidad de agua de mezcla

requerida para un solo concreto consistente y ralentiza el endurecimiento.

Plastificante y Acelerador, este aditivo reduce la cantidad de agua de
amasado necesaria para producir concreto de cierta consistencia y acelera su

endurecimiento y fortalecimiento.

Incorporadores de Aire, aumentan la resistencia de concreto ante la
influencia de las heladas, ya que se introducir pequefias burbujas en la mezcla de
cemento endurecido. Estas burbujas actian como amortiguadores de las tensiones

causadas por la congelacion o descongelacion.

Adhesivos, que mejoran la adherencia con el refuerzo.
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Aditivos Impermeabilizantes. Sika (2018) afirma que, la funcién principal de
estos aditivos es reducir la permeabilidad del concreto, ya que tienden a minimizar
la cantidad de liquido que entra en el hormigon. El agua ingresa al concreto a través
de grietas en la superficie del concreto, también ingresa a través de poros capilares.
Los aditivos impermeabilizantes también tienen la funcién adicional de contribuir a
la proteccion contra la corrosion del acero con el concreto armado, minimizando el
contacto con agua ajena al proceso de hidratacion del cemento de acero de refuerzo,
protegiendo asi la mecénica de integridad. (p. 25)

Sika WT-100

Segun la Hoja técnica Sika WT-100 manifiesta que es un aditivo impermeabilizante
libre de cloruros que reduce la permeabilidad del hormigén y aumenta la trabajabilidad,
reduciendo asi la relacion agua/cemento. Este aditivo tiene las siguientes ventajas: Reduce
la absorcion de agua y reduce la penetracion de agua bajo presion. El uso de este aditivo es
en cimentaciones, estacionamientos, instalaciones, tuneles, albercas, estructuras de
contencion de agua, estructuras de presas, depuradoras, estructuras de agua (presas, albercas,

canales, etc.). (p.1)

Para la preparacion y aplicacion del aditivo se debe ser el 2% de Sika WT-100 por
peso del cemento al agua de amasado de acuerdo al efecto deseado, sin combinarlo con otros

aditivos.
Sika | Liquido

Segun la Hoja técnica Sika 1 Liquido menciona que es un aditivo impermeabilizante
liquido de fraguado normal para morteros y concretos. Las principales ventajas de este
aditivo son aumentar la impermeabilidad del mortero/hormigon, su facil aplicacion y su
ausencia de cloruros. Este aditivo se utiliza para morteros de albafiileria y losas de piedra,
concreto armado y hormigon armado, ladrillo, sustratos de hormigén y piedra, en interiores
y exteriores, como sétanos, piscinas, tineles, tanques de agua, pozos, alcantarillas, para uso

en zonas tropicales y calidas. clima. (p.1)

La dosificacion del Sika | liquido es 10 partes de agua, lo que equivale a
aproximadamente el 3% del contenido de cemento. Cuando se utiliza arena muy himeda, la

proporcién debe aumentarse a 1: 8 0 en casos extremos 1: 6.
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2.3. Definicion de Términos Basicos

Agregados: También llamados aridos, son materiales inertes que combinan aglomerantes

(cemento, cal, etc.) y agua para formar concretos y morteros.

Agregado Fino: Material proveniente de la descomposicion de la roca de manera natural o
artificial que pasa a través de un tamiz de 9,51 mm (3/8”) y se retiene en un tamiz de 0,074
mm (#200).

Agregado Grueso: Material contenido en en el tamiz N°4 (4.75mm), El agregado grueso
consiste en grava natural o triturada, piedra triturada o agregado metélico natural o artificial.

Agua de Mezclado: El agua es una parte importante de la mezcla de concreto, ya que permite

que el cemento ejerza su capacidad de union.

ASTM: Acrénimo de Sociedad Estadounidense para Pruebas e Inspeccion de Materiales.
(American Society for Testing and Materials).

Cantera: Lugar de extraccion de los agregados para elaboracion de mezclas de concreto.
Cemento: Se define como una mezcla de caliza quemada, hierro, silice y alimina.

Cementos Portland: Un proceso de coccién de arcilla-piedra caliza que, al hidratarse,

produce un cemento con la misma resistencia que la piedra de la isla de Portland.

Concreto: Mezcla de agua+ cemento + arena + piedra + adiciones. Un material compuesto
gue da una apariencia plastica cuando se mezcla es facil de trabajar, pero pierde su

plasticidad con el tiempo y comienza a ganar fuerza y rigidez.
Consistencia: Es la resistencia que ofrece el cuerpo para sufrir una deformacion.

Curado de Probetas de Concreto: Consiste en la cobertura completa de todas las superficies

del patron de concreto removido con agua.

Durabilidad: Capacidad del concreto para resistir la intemperie, el ataque quimico, la
abrasion (desgaste) y otros procesos degradantes de las condiciones de servicio.

Disefio de Mezcla de Concreto: Se define el proceso requerido para encontrar las

proporciones requeridas de los componentes del concreto.

Especimenes de Concreto: Son las probetas de concreto elaboradas con el fin de

investigacion.
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Estabilidad: Capacidad del concreto para retener sus propiedades en estado fresco a pesar

de variaciones menores en las propiedades o cantidades de los constituyentes.

Fraguado: EIl término se utiliza para describir la transicion del estado plastico al estado

endurecido de las pastas de cemento.

Hipotesis: Esta es una suposicion y una idea que puede no ser cierta segun la informacién

anterior.

Investigacion Experimental: Esto se representa mediante la manipulacion de variables

experimentales no probadas.

Laboratorio de Ensayo de Materiales: Un lugar fisico especialmente equipado con varios
instrumentos y elementos o equipos para cumplir con los requisitos y necesidades de varios

experimentos o investigaciones.

Mddulo de Finura: Se define como el indice de espesor dominante en el grupo de particulas

de agregado.

Resistencia a Compresion: La resistencia maxima que una muestra de concreto 0 mortero
que puede soportar cuando se carga axialmente a una velocidad especificada en una maquina

de ensayo.

Tamafio Maximo Nominal: Se define como el tamiz mas pequefio que produce el primer

residuo.

Trabajabilidad: Segun ACI, la trabajabilidad es la propiedad del concreto fresco que

determina la facilidad y homogeneidad de su mezclado, vertido, compactado y acabado.

Obras Hidraulicas: Son estructuras construidas para la captacion, extraer, almacenamiento,
regulacién, control, gestion y aprovechamiento de los recursos hidricos. Durante su

construccion se deben tener en cuenta parametros y criterios hidroldgicos e hidraulicos.
2.4. Variables en Estudio y sus Interrelaciones

Variable Independiente

Los aditivos impermeabilizantes en liquido (Sika WT-100 y Sika 1).

Variable Dependiente

Resistencia del concreto f'c = 210 Kg/cm2.

E @ ®S0 Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



I1l. MATERIALES Y METODOLOGIA

3.1. Materiales
Materiales

Hormigon, Cemento Sol tipo I, aditivos impermeabilizantes en liquido (SIKA 1Y
SIKA WT-100) y agua potable.
Equipos de Laboratorio

Un horno ventilado que puede mantener la temperatura alrededor de la muestra a
110°C + 5°C.

Juego de tamices de las siguientes medidas: 17, 3/4”, 1/2”, 3/8”, No. 4, No. 8, No.
16, No. 30, No. 50, N0.100 y No. 200.

Cono de Abrams, plancha metalica y varilla compactadora de acero, cilindrica de
16mm (5/8”) de diametro con una longitud aproximada de 600 mm (24”) para medir el

Slump del concreto.

Martillo de goma para golpear las paredes laterales exteriores del molde de

especimenes durante el vaciado de concreto.
Balanza de precision al 0.1% de precision.
Recipiente para la muestra (Taras).
Moldes para vaciado de probetas cilindricas de 15cm x 30cm
Trompo Mezclador Eléctrico 210 Lt

Cucharon para llenar los moldes de los especimenes.

Equipos de Gabinete
Laptop e impresora
Programas de office 2019 (Word, Excel),
Papel bond

Libreta de campo.
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3.2.  Metodologia

Tipo de Investigacion

La investigacion es aplicada — descriptiva. Segun Carrasco (2007), la investigacion
es aplicada - descriptiva porque describe el proceso por el cual los resultados de una
investigacion se usan para crear nuevas técnicas en procesos ya existentes y, ademas, se
diferencia en que tiene objetivos practicos inmediatos y esta definido, es decir, examina y

luego actla, cambia y produce cambios en una parte especifica del entorno. (p.43)

Disefio de Investigacion

El disefio es experimental puro debido a que se va a manipular a voluntad del
investigador las variables en condiciones controladas mediante el tratamiento de adicionado
en porcentajes de aditivos impermeabilizantes. Segun la secuencia temporal de esta
investigacion serA TRANSVERSAL ya que los datos registrados seran representados en un
momento del tiempo determinado donde las fuentes de invalidacion interna son rechazadas,
asi como otras que lo permite en el momento. Segun su naturaleza de datos que se utilizaran
en esta investigacion sera del tipo CUANTITATIVA.

Diagrama de Blogues del Procedimiento Experimental

Se propone un diagrama de bloques del procedimiento experimental para el presente
estudio, describiendo cada paso en el proceso de determinacion del efecto de las variables
independientes sobre las variables dependientes.
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Figura 1

Diagrama de la Investigacion
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Poblacion y Muestra

Poblacion. Para el desarrollo de esta investigacion estuvo conformada por 84
especimenes de concreto, de los cuales estan 12 especimenes pertenecen a concreto
patron con una resistencia a la compresion de f ’c = 210kg/cm2, con tiempos de
curado en 7, 14, 21 y 28 dias. Los 36 especimenes estaran sometidos a tratamiento
de adicion de aditivo SIKA WT-100 en porcentajes de 1%, 2% y 3%
respectivamente, curados en un periodo de 7, 14, 21 y 28 dias con dosificaciones y
disefios de mezclas para lograr resistencia de concreto f’c = 210kg/cm2. Y los
ultimos 36 especimenes estaran sometidos a tratamiento de adicion de aditivo SIKA
| liquido en porcentajes de 2%, 3% Yy 4% respectivamente, curados en un periodo de
7,14, 21y 28 dias con dosificaciones y disefios de mezclas para lograr resistencia de
concreto f’c = 210kg/cm2. Las probetas cilindricas seran de 150 mm de diametro y
300 mm de altura los cuales se ensayaran en laboratorio segin la normativa para
curado NTP 339.033, NTP 339.183, NTP 339.037 y NTP 339.216 y las normas NTP

339.034 y ASTM C39 para determinar la resistencia de concreto a la compresion.

Muestra. Para el desarrollo de esta investigacion no se considerard los
criterios de exclusién por lo que la muestra sera igual a la poblacion, trabajando con
84 probetas cilindricas con medidas de 15 cm de diametro y 30 cm de alto. De las
muestras se tiene 12 especimenes de concreto patron, 36 especimenes con
tratamiento de adicionados porcentuales de aditivo SIKA WT-100 para una
resistencia de concreto f'c = 210kg/cm2 y 36 especimenes con tratamiento de
adicionados porcentuales de aditivo SIKA | liquido para una resistencia de concreto
fc = 210kg/cm2. (ver figura 2)
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Figura 2

Blogue Completo Al Azar

“Influencia de los aditivos impermeabilizantes en liquido (SIKA WT — 100 y SIKA 1) en la resistencia a

la compresion del concreto de 210 kg/cm2 para su uso en obras hidraulicas”

- 000 000|000 000|000 000 00T
(000000 | 000|000, 000|00000C
-+~ 000|000 000 000 000|000 00C
- (00| 000 000|000 000,000 000

00

il

Repositorio Institucional - UNASAM - Pert




Hipotesis
Hipotesis Nula
HO:tlth — e :tnA :0

Ho: Ningun aditivo impermeabilizante en liquido (Sika WT-100 y Sika 1)
influyen en la resistencia a la compresion del concreto de 210 kg/cm2 para su uso en

obras hidraulicas.
Hipotesis Alterna
Ha:t; #0

Ha: Al menos algun aditivo impermeabilizante en liquido (Sika WT-100 y
Sika 1) influyen en la resistencia a la compresion del concreto de 210 kg/cm2 para

su uso en obras hidraulicas.

Contrastacion de Hipotesis de la Investigacion

Si Fcal > Ftabular y Pr < 5% se acepta la hipdtesis alterna, por lo tanto, existe
diferencia significativa entre las medias a evaluar de esa manera se realizara la prueba F al
5% de probabilidad.

Si Fcal < Ftabular y Pr > 5% se acepta la hipétesis nula, por lo tanto, no existe
diferencia significativa entre las medias.

Coeficiente de Variacion

Ecuacion 1. Modelo lineal DCA para encontrar el error

VMSE
CVixy =—=—=+100
X Y

Donde:
+vMSE = Varianza estandar
Y = Media

Prueba de Duncan. Se hizo uso para calcular los rangos multiples de las

muestras de ensayo
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Ecuacién 2. Prueba Duncan

CME
Rp = ra(p' f)SJ_/i = ra(p’ l) T

Donde:
Rp: amplitudes minimas significativas
a: nivel de significancia de 0.05
p: 2,34, ...,k
f=n—k

n: nimero de replicas 0 muestras

Localizacion y Caracterizacion del Area de Investigacion

Ubicacion del Laboratorio de Ensayo. El presente estudio se realizo en el
“Laboratorio 3R GEOINGENIERIA S.A.C.” ubicado en la Provincia de Huaraz,
Distrito de Independencia, especificamente en el barrio de centenario, localizado en
el Datum WGS84, Zona 18sur, 221912.00m E, 8946917.00m N, a una altitud de
3038 msnm. en el cual se realizo, la caracterizacion de los agregados, el disefio de
mezcla y el ensayo de resistencia a la compresion. El laboratorio esta acreditado y

certificado, lo cual garantiza la confiabilidad y calidad de los resultados.

Figura 3
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Ubicacion de la Cantera. La ubicacion de la cantera Tacllan, esta en la
Provincia de Huaraz, Distrito de Huaraz al costado del rio Santa, localizado en el
Datum WGS84, Zona 18sur, 221827.00m E, 8944909.00m N, a una altitud de 3030
msnm. (Ver figura 4). Extraido de Google Earth.

Figura 4

Imagen Satelital de la Cantera

3.3. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Informacion
Material Agregado

El material agregado requerido para la elaboracion del proyecto es proveniente de la
cantera de Tacllan ubicada en el distrito de Huaraz, provincia de Huaraz, Ancash, ya que
dicha cantera presenta poca presencia de material organico u otros componentes que afecten
el agregado.

Cemento Portland Tipo |

Para la fabricacion de las probetas de concreto se ha utilizado Cemento de la marca
“SOL” perteneciente al cemento portland tipo I, el cual es fabricado por la empresa
Cementos Lima S.A., el mismo que cumple con la norma Técnica Peruana (NTP) 334.009

y la norma técnica americana ASTM C-150. Su presentacion es en bolsas de 42.5 kg.
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Aditivos Impermeabilizantes en Liquido Sika WT-100y Sika I

Para el presente proyecto se utilizo los aditivos de la marca “Sika Pert” que son

aditivos impermeabilizantes en liquido de fraguado normal para mortero y concreto.

El aditivo impermeabilizante Sika WT-100 su presentacion es en cilindro de 200
litros y el aditivo Sika I en liquido su presentacion es en galon plastico de 4 litros. Cabe
resaltar que, para el aditivo Sika WT-100 se adquirio solo una cantidad de 4 litros por la

distribuidora minorista Sika — Chiclayo.

Agua

El agua que se empleo en la investigacion fue agua obtenida del grifo del laboratorio

en el que se realizaron los ensayos.
3.4. Técnicas de Procesamiento
Propiedades Fisico Mecanicas de los Agregados
Analisis Granulométrico — Mddulo de Fineza (NTP 400.012)

Andlisis Granulométrico. Se cuarteo el agregado de hormigén, luego se tomo
muestras de 0.5 kg a 0.6 kg de material; después se procedio a vaciar el agregado al
conjunto de tamices estandar y proceder con el zarandeo, para finalmente ser extraido

el material retenido en cada malla y luego pesarlo.

Tamafio Maximo. El tamafio maximo del agregado grueso es el tamafio

correspondiente al tamiz méas pequefio por el que pasé la muestra del agregado.

Peso Especifico y Contenido de Absorcion (N.T.P 400.021). Se empleo el método
del cuarteo, donde se seleccionaron alrededor de 2 kg de material y se sumergieron
en una cubeta de agua durante 2 horas para saturarlo; Después de 2 horas, se descartd
el agua en la bandeja y la superficie de las particulas de relleno se seco con una
franela para obtener un estado saturado de superficie seca y pesé aproximadamente
1 kg. A continuacidn, se colocé dicha muestra saturada superficialmente seca en un
molde de alambre, anotando su peso en agua; y luego se horneé por 2 horas y

finalmente se obtuvo el peso de la muestra seca.

E @ ®S0 Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



Peso Unitario (N.T.P 400.017)

Peso Unitario Suelto. En un recipiente metalico de un tercio pie cubico, se
vacio el agregado (hormigon) en una sola capa, para que quedara uniforme sin
necesidad de compactarlo con varilla metélica, y se pesé el conjunto; luego se peso
el recipiente metalico para determinar la masa de agregado suelto y finalmente se

determind el volumen del recipiente.

Peso Unitario Compactado. En un recipiente metalico de un tercio pie cubico,
se vacio el agregado (hormigdn) plano, el llenado se realiz6 en tres capas con 25
golpes de compactacion por capa utilizando una varilla metalica lisa; A continuacion,
se introdujo y pesé la tanda, luego se pesé el recipiente metalico utilizado para
determinar la masa de arido compactado y finalmente se determiné el volumen del

recipiente.

Contenido de Humedad (N.T.P. 339.185). Se pes6 dos muestras de mas de 100
gramos de agregado grueso en su estado natural, se horned la muestra por 2 horas y

luego se pesd en seco.
Disefio de Mezcla
El disefio de la mezcla de concreto se realizé utilizando el método ACI Comité 211.

Para obtener un disefio de mezcla adecuado para una resistencia f'c de 210 kg/cm2,
previamente se requerian los siguientes pardmetros: resistencia de disefio, peso especifico
de los agregados, contenido de humedad, contenido de absorcion, peso unitario suelto y

compactado de los agregados, asentamiento, Analisis granulométrico y proporcion

agua/cemento.
Tabla 3
Datos del Agregado (Hormigén) Para el Disefio de Mezcla
Peso Peso
Contenido ) Peso o o Tamafio
Absorcion ) Unitario unitario )
de humedad especifico Méaximo
% suelto compactado
(%) (Tn/m3) (pulg.)
(kg/m3) (kg/m3)
6.52 1.55 2.62 1749 1924 1

Nota: En la tabla muestra los datos recabados de la caracterizacion del agregado (hormigén)
para la elaboracién de disefio de mezcla.

E @ ®S0 Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



Tabla 4

Volumen Unitario de Agua (It/m3)

Asentamiento Agua, en I/m3, para los tamafios max. Nominales de
agregados gruesos y consistencia indicados
3/8” 172" 3/4” 112" 27 3” 6”

Concreto sin Aire Incorporado

17a2” 207 199 190 179 166 154 130 113
37a4” 228 216 205 193 181 169 145 124
6”a7” 243 228 216 202 190 178 160 faleie
Concreto con Aire Incorporado

17a2” 181 175 168 160 150 142 122 107
3’a4” 202 193 184 175 165 157 133 119
6”a7” 216 205 197 184 174 166 154 kel

Nota: En la tabla muestra las estimaciones de la cantidad de agua requerida en la mezcla de

concreto en funcién del tamafio maximo del agregado y del asentamiento, con aire incluido
y sin él. Tomado de ACI comité 221.1, p. 98

Tabla 5

Contenido de Aire Atrapado en Funcién al Tamafio Maximo Nominal

Tamafio Maximo Nominal Aire Atrapado (%)
3/8" 3
1/2" 2
3/4" 2
1" 1.5
11/2" 1
2" 0.5
3" 0.3
4" 0.2

Nota: En la tabla muestra Contenido de aire atrapado en funcion al tamafio maximo nominal.
Tomado de ACI comité 221. (p. 98)
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Tabla 6

Relacion Agua/cemento por Resistencia

Resistencia a la Relacion agua — cemento de disefio en peso
compresion alos 28 Concretos sin aire Concretos con aire
dias (f'cr) (kg/lcm2) incorporado incorporado

150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43 folekal
450 0.38 ikl

Nota: En la tabla muestra la relaciéon de agua/cemento en el disefio de mezcla de concreto,

en funcion a la resistencia a la compresion requerida. Tomado de ACI comité 221. (p. 98)

Determinacion del Slump o Asentamiento (N.T.P. 339.035)

Cuando se obtuvo la mezcla de concreto fresco, se determing el asentamiento.
Primero se colocd una base metélica en el piso, sobre la cual se colocé el cono de Abrams,
el mismo que se debe sujetar por ambos lados presionando con los pies, luego se rellend el
concreto en tres capas, cada una de las cuales se compactd. una varilla de metal Con 25
golpes espaciados uniformemente, al final de la tercera capa, después de la compactacion,
se niveld, luego se retird verticalmente el cono de Abrams y se colocd boca abajo sobre una
base metélica junto a la mezcla, luego se coloc6 una varilla metélica. la posicion se mide
con una regla de paso. Si las especificaciones técnicas de la obra requieren cierta

consistencia del concreto, se puede seleccionar el depdsito de la siguiente tabla:
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Tabla 7

Clasificacion de la Mezcla Segun su Asentamiento

Clasificacion de la mezcla segln su asentamiento

Consistencia Slump Trabajabilidad Método de compactacion
Seca 0"a2" poco trabajable vibracion normal
Plastica 3"a4" trabajable vibracion ligera chuseado
Fluida >5" muy trabajable chuseado

Nota: En la tabla muestra se el asentamiento del concreto, en relacién a la consistencia.
Tomado de Curso Basico de Tecnologia Del Concreto (2004, p.82).
Elaboracién de Probetas de Concreto con Aditivo y Sin Aditivo

En este estudio, después de determinar el asentamiento, se fabricaron las probetas de
ensayo de acuerdo con N.T.P. 339,183.

Inicialmente las mezclas de los grupos control se prepararon sin aditivos, luego las
mezclas del grupo experimental se prepararon con los impermeabilizantes liquidos Sika
WT-100 y Sika | en la proporcién de (2%, 3%, 4%) y (1%, 2%, 3%) respectivamente.

Tabla 8

Cantidad de Especimenes Para la Investigacion

Tipo de concreto 7dias 14 dias 21dias 28dias Total

Concreto sin aditivo 3 3 3 3 12
Concreto + 1 % Sika WT-100 3 3 3 3 12
Concreto + 2 % Sika WT-100 3 3 3 3 12
Concreto + 3 % Sika WT-100 3 3 3 3 12
Concreto + 2 % Sika I Liquido 3 3 3 3 12
Concreto + 3 % Sika I Liquido 3 3 3 3 12
Concreto + 4 % Sika | Liquido 3 3 3 3 12

Total 21 21 21 21 84

Nota: En la tabla muestra la cantidad y distribucion de especimenes que se utilizé en la

investigacion.
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Los especimenes de concreto con aditivo, se elaboraron en las siguientes

proporciones.
Tabla 9

Dosificacion de los Aditivos Para la Investigacion.

Aditivo Dosificacion Descripcion
1:1 1 % del peso del cemento
Sika WT-100 1:2 2 % del peso del cemento
1:3 3 % del peso del cemento
1:2 1 % del peso del cemento
Sika I Liquido 1:3 2 % del peso del cemento
1:4 3 % del peso del cemento

Nota: En la tabla muestra la cantidad de dosificacion de los aditivos empleados en la

investigacion.

Se utiliz6 moldes cilindricos para la elaboracion de los especimenes de concreto sin
aditivo y concreto con aditivos.
Figura 5

Moldes Cilindricos Para el Ensayo de Resistencia a la Compresion

15cm
<+—>

30cm

Nota: En la figura se muestra las dimensiones de los moldes cilindricos que se utilizé para

la elaboracidn de las probetas, para el ensayo de la resistencia de compresion.

Procedimiento. Se lubricaron los moldes con petréleo, luego se colocaron
los moldes sobre una superficie plana, luego se llen6 cada molde con 3 capas del

mismo volumen de concreto, luego de terminada cada capa se compacto con una
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varilla lisa de '2”, dando 25 golpes por capa a lo largo de toda la profundidad.
Después de colocar cada capa, las paredes exteriores del molde se martillaron 10-15
veces con un martillo de goma, luego la superficie se nivel6 con una barra de presion

y la superficie se nivelé con una llana.

Inmediatamente después del moldeo y acabado de la superficie, las muestras
se mantuvieron durante 24 horas en un ambiente que elimina la pérdida de humedad

de las muestras, para luego desmoldar las muestras de concreto.

Curado de Probetas

Todos los especimenes cilindricos se colocaron en una poza de curado del laboratorio

donde permanecieron sumergidos durante 7, 14, 21y 28 dias segun fuera necesario.

Ensayo de Resistencia a la Compresion

Se realiz6 de acuerdo a la Norma NTP 39.034; para ello, se codificd cada muestra,
luego se pesd y se midid el diametro y la altura de cada probeta. Después de recibir los datos,
las muestras se colocaron en la maquina de prensado. La carga se aplica hasta que la muestra
se rompe, luego la maquina se detiene cuando el concreto se rompe o la fuerza aplicada
disminuye. Las muestras se ensayaron segun su codificacién y se registrd el resultado

informado por la maquina.

3.5. Modelo de Investigacién Experimental

La investigacion experimental se desarroll6 utilizando el Disefio de Bloques
Completos al Azar (DBCA) con 3 aditivos y 4 ensayos es decir (3AxX4E), los cuales fueron
desarrollados para la resistencia del concreto f'c=210 kg/cm2. El analisis ANOVA se puede
utilizar para determinar si existen diferencias entre las medias de tratamiento obtenidas

mediante la prueba F.

Modelo Estadistico:

El modelo estadistico que se asociara a este disefio experimental sera:

Ecuacién 3. Modelo aditivo lineal

i=1,2,3,..n4

Yy=u+n+Bi+e { 21235 n
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Donde:

Y;; = Unidad experimental que recibe el i-ésimo tratamiento en el j-ésimo bloque.
u = Efecto de la media general.

t; = Efecto del i-ésimo tratamiento.

B; = Efecto del j-ésimo bloque.
g;j = error asociado al ij-ésima unidad experimental.
i=1,2,3 (NUmero de tratamientos es decir aditivos)

j=1,2,3,4 (Numero de bloques es decir ensayos)

Analisis de Varianza o ANOVA

Anédlisis de Varianza del experimento factorial, conducido en un disefio completo al
azar, para efectos fijos.

Tabla 10

Analisis de varianza para un Disefio de Bloques Completos al Azar

Fuentes de
L Grados de Suma de cuadrados Cuadrados
variacion libertad dios Fc
SCTratamiento CMTratamiento
T 2 2 _
Tratamientos t-1 j=1 | _ Y_ -1 CMErrExp
t rt
zr=1 sz _ Y_2 SCBloques CMBloque
Bloque (T — 1) t rt (7" - 1) CMgrror
t T
2 le le Z;=1 Yl? Y..z S CError
=Dy K )
Error i=1j=1
t T YZ
(RE—1) VG-
Total == r

Nota: En la tabla se muestra el anélisis de varianza que se empled en el tratamiento de

resultados de la investigacion presente.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Resultados

Propiedades de los Materiales
Después de determinar los puntos de muestreo del agregado, se recolectdé una
muestra representativa del agregado y se realizaron pruebas para medir las propiedades

fisicas del agregado de acuerdo con las normas ASTM.

Contenido de Humedad (ASTM D - 2216)

Ecuacion 4. Contenido de Humedad

Peso del agua
w% = x 100%
Peso del suelo seco

Tabla 11

Contenido de Humedad del Agregado

Agregado (Hormigon)

Frasco N° M-1 M-2
[2] Pfr + P.S.S. (gr) 211.3 188.39
[1] Pfr + P.S.H. (gr) 200.64 182.25
[3] Pagua (gr) [1]- [2] 10.66 6.14
[4] Pfr (gr) 37.17 88.03
[5] P.S.S (gr) [2] - [4] 163.47 94.22
[6] C. Humedad (%) [3]/[5] 6.52 6.52
Contenido de humedad promedio 6.52%

Nota: En la tabla muestra datos recabados en laboratorio, los cuales son certificados
por el laboratorio 3R GEOINGENIERIA, ver Anexo A.

Donde:

Pfr = Peso del frasco
P.S.H = Peso del suelo humedo
P.S.S. = Peso de suelo seco

Pagua = Peso del agua
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Analisis Granulométrico por Tamizado (Clasificacion ASTM C-33)

Peso inicial seco: 2800.00 % Que pasa malla N° 200: 1.89
Peso lavado seco: 2750.00 % Retenido malla 3”: 0.00
Tabla 12

Anélisis Granulométrico del Agregado (Hormigon)

Anédlisis granulométrico del agregado (hormigon)

Tamices  Abertura Peso % Retenido % Retenido % Acumulado
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Que Pasa
3” 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
2” 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 227.90 8.14 8.14 91.86
17 25.400 267.50 9.55 17.69 82.31
3/4” 19.045 171.80 6.14 23.83 76.17
1/2" 12.700 252.90 9.03 32.86 67.14
3/8” 9.525 183.30 6.55 39.41 60.59
N° 4 4,760 337.30 12.05 51.45 48.55
N° 8 2.380 247.60 8.84 60.30 39.70
N° 16 1.190 326.10 11.65 71.94 28.06
N° 30 0.590 348.90 12.46 84.40 15.60
N° 50 0.297 217.50 1.77 92.17 7.83
N° 100 0.149 121.70 4.35 96.52 3.48
N° 200 0.047 44,50 1.59 98.11 1.89
> N° 200 0.000 3.00 0.11 98.21 1.79
TOTAL 2750.00 98.21
Figura 6

Curva Granulométrica del Agregado (Hormigon)
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Peso Especifico y Porcentaje de Absorcion

Ecuacion 5. Peso Especifico

Peso mat.y Sup seca en aire
Peso Vol.Masa + Vol.Vacios:

Peso especico =

Ecuacion 6. Porcentaje de Absorcién

Peso del agua

% Ab ion =
% Absorcion Peso del Material Secado en Estufa

Tabla 13

Peso Especifico del Material Agregado

Peso Especifico del Agregado (Hormigon)

Descripcion Und. Ensayo
Tamafio Maximo de la muestra 11/2"
Tipo de Frasco utilizado Probeta
Peso frasco + agua =(A) gr 1677.00
Peso mat. y Sup seca en aire =(B) gr 500.00
Mat. Sat. + agua + frasco: A+ B =(C) ar 2177.00
Peso global con Desplaz. de vol. = (D) gr 1987.00
Peso Vol. Masa + Vol. Vacios: C - D =(E) cm3 190.00
Peso Especifico (Base saturada) = (B/IE) gr/cm3 2.62

Nota: En la tabla muestra datos recabados en laboratorio, los cuales los cuales son
certificados por el laboratorio 3R GEOINGENIERIA, ver Anexo C.

Tabla 14

Porcentaje de Absorcion del Material Agregado

Porcentaje de Absorcion del Agregado (Hormigon)

N° de Tarro 1
Peso del Tarro + Mat. SSS en Aire =(a) ar 250.34
Peso del Tarro +Mat. Secado en Estufa =(b) ar 247.29
Peso del agua (a-b) =(c) ar 3.05
Peso del Tarro =(d) ar 50.21
Peso del Material Secado en Estufa (b-d) =(e) ar 197.08
Porcentaje de absorcion = (c)x100/e % 1.55

Nota: En la tabla muestra datos recabados en laboratorio, los cuales los cuales son
certificados por el laboratorio 3R GEOINGENIERIA, ver Anexo C.

41
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Peso Unitario

Ecuacion 7. Peso Unitario Suelto Seco (PUSS)

Peso(muestra suelta)

PUSS = Volumen del molde

Ecuacion 8. Peso Unitario Compactado Seco (PUCS)

Peso(muestra compactada)

PUSS = Volumen del molde

Tabla 15
Peso Unitario Suelto Seco (PUSS) — Agregado (Hormigdn)

Agregado Grueso (Hormigén)

Tipo de peso unitario uUnd. Peso unitario suelto
Muestra - M-1 M-2 M-3
Peso de material + Molde gr 5540.00  5550.00 5550.00
Peso del molde gr 3908.00  3908.00 3908.00
Peso del material gr 1632.00  1642.00 1642.00
Volumen del molde cm3 936.83 936.83 936.83
Peso unitario gr/cm3 1.742 1.753 1.753
Peso unitario promedio gr/cm3 1.749

Nota: En la tabla muestra datos recabados en laboratorio, los cuales los cuales
son certificados por el laboratorio 3R GEOINGENIERIA, ver Anexo D.

Tabla 16
Peso Unitario Compactado Seco (PUCS) — Agregado (Hormigon)

Agregado Grueso (Hormigén)

Tipo de peso unitario uUnd. Peso unitario suelto
Muestra - M-2 M-3 M-3
Peso de material + Molde gr 5720.00 5710.00 5700.00
Peso del molde gr 3908.00 3908.00 3908.00
Peso del material gr 1812.00 1802.00 1792.00
VVolumen del molde cm3 936. 83 936.83 936.83
Peso unitario gr/lcm3 1.934 1.924 1.913
Peso unitario promedio gr/lcm3 1.924

Nota: En la tabla muestra datos recabados en laboratorio, los cuales los cuales
son certificados por el laboratorio 3R GEOINGENIERIA, ver Anexo D.
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Disefio de Mezcla

La resistencia a la compresion de disefio propuesta es de 210 kg/cm2 a los 28 dias,
que se considera la resistencia minima de los componentes hidraulicos. Cabe resaltar que el

disefio de mezcla esté certificado por el laboratorio 3R GEOINGENIERIA, ver Anexo E.

Caracteristicas de los Materiales
Tabla 17

Caracteristicas de los Materiales Para el Concreto

Materiales Caracteristicas
Tipo Portland Tipo |
Cemento Marca SOL
Peso Especifico 3.15 gr/cm3
Modulo de fineza 4.05
Tamafo maximo 1”
Peso especifico 2.62 Tn/m3
Agregado Contenido de humedad 6.52 %
(Hormigon) Absorcion 1.55 %
Peso seco suelto 1749 kg/m3
Peso seco compactado 1924 kg/m3

Tipo: impermeabilizante
Marca: SIKA WT-100
Dosis 1: 1 (1 % del peso del cemento)
Dosis 1: 2 (2 % del peso del cemento)
Aditivo Dosis 1: 3 (3 % del peso del cemento)
Marca: SIKA | LIQUIDO
Dosis 1: 2 (2 % del peso del cemento)
Dosis 1: 3 (3 % del peso del cemento)

Dosis 1: 4 (4 % del peso del cemento)

Agua Agua potable de la red publica

Nota: En la tabla muestra el resumen de la caracterizacion del agregado (hormigon)
determinados anteriormente, ademas del cemento, los aditivos y el agua; que seran

utilizados para el disefio de mezcla.
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Disefio de Mezclas de Concreto (Disefio: f'c = 210 kg/cm3)

Datos del Agregado (Hormigon)
Modulo de fineza

Peso especifico

Contenido de Humedad
Absorcion

Peso seco suelto

Peso seco compacta

Valores de Disefio

Resistencia a la compresion (f'¢)
Revenimiento

Tamafio Méaximo

Agua de Mezclado

Factor de seguridad

f'cr = f'c + Factor de seguridad
Aire Total (%)

Relacion A/C

Contenido de Cemento
Volumen Absoluto de la Pasta
Volumen Absoluto de cemento
Volumen Absoluto de agua
Volumen Absoluto de aire

Volumen Absoluto de la pasta

Volumen absoluto del hormigén

Peso seco del hormigén

Valores de Disefo:
Cemento
Agua de disefio

Hormigén

© ®S06

4.05

2.62 Tn/m3
6.52 %

1.55 %
1749 kg/m3
1924 kg/m3

210 kg/cm?2

2 a 4 pulgadas
1 pulgada
202 kg/m3

85 kg/cm2
295 kg

1.50

0.49

412 kg/m3 = 9.7 bolsas

0.131 m3
0.202 m3
0.015 m3
0.348 m3

0.652 m3
1708.6 kg/cm3

412.2 kg/m3
202.0 It/m3
1708.6 kg/m3
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Correccion por Humedad del Hormigon:

Peso humedo del hormigon
Humedad superficial del

hormigon

Aporte de humedad del hormigén

Agua efectiva

Valores de Disefio Corregidos
Cemento
Agua de disefio

Hormigon

1820.0 kg/m3
4.971 %

84.9 I1t/m3
117.1 1t/m3

412.2 kg/m3
117.1 It/m3
1820 kg/m3

Cantidad de Materiales por m3 de Concreto y Proporciones

Dosificacion en peso resultante:
Cemento
Hormigon

Agua de mezclado

Dosificacion en volumen resultante:
Cemento
Hormigon

Agua de mezclado

La proporcion en volumen sera:

412.2 kg = 9.7 bolsas
1820.0 kg.
117.1 kg.

412.2 kg. = 9.7 bolsas = 0.274 m3
0.977 m3
0.117 m3 = 117 It.

Cemento

Hormigon

1.0
4.0

Dosificacién Para una Probeta:

El disefio de la mezcla de concreto nos permitié calcular la cantidad de

material requerido para cada probeta de concreto sin aditivo, y en base a esto se

calcul6 la cantidad de aditivo impermeabilizante (Sika I liquido y Sika WT-100).

© ®S06
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Dosificacién Para una Probeta del Concreto Patron

Tabla 18
Cantidad de Material Para el Concreto Sin Aditivo (Patron o Testigo)

Material Cantidad  Unidad
Cemento 2.29 Kg
Agregado (Hormigén) 10.12 Kg
Agua 0.65 Kg

Nota: En la tabla se muestra la dosificacion de los materiales para una probeta del

concreto patron.

Dosificacién Para una Probeta con 1% de Aditivo Sika WT-100

Tabla 19
Cantidad de Material Para el Concreto con 1% de Aditivo Sika WT-100
Material Cantidad Unidad
Cemento 2.29 Kg
Agregado (Hormigén) 10.12 Kg
Agua 0.65 Kg
Aditivo 22.90 gr

Nota: En la tabla se muestra la dosificacion de los materiales para una probeta con
1% de aditivo Sika WT-100

Dosificacién Para una Probeta con 2% de Aditivo Sika WT-100

Tabla 20
Cantidad de Material Para el Concreto con 2% de Aditivo Sika WT-100
Material Cantidad Unidad
Cemento 2.29 Kg
Agregado (Hormigon) 10.12 Kg
Agua 0.65 Kg
Aditivo 45.80 gr

Nota: En la tabla se muestra la dosificacion de los materiales para una probeta con
2% de aditivo Sika WT-100
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Dosificacién Para una Probeta con 3% de Aditivo Sika WT-100

Tabla 21
Cantidad de Material Para el Concreto con 3% de Aditivo Sika WT-100
Material Cantidad Unidad
Cemento 2.29 Kg
Agregado (Hormigén) 10.12 Kg
Agua 0.65 Kg
Aditivo 68.70 gr

Nota: En la tabla se muestra la dosificacion de los materiales para una probeta con
3% de aditivo Sika WT-100

Dosificacion Para una Probeta con 2% de Aditivo Sika I Liquido

Tabla 22
Cantidad de Material Para el Concreto con 2% de Aditivo Sika I Liquido
Material Cantidad  Unidad
Cemento 2.29 Kg
Agregado (Hormigon) 10.12 Kg
Agua 0.65 Kg
Aditivo 45.80 gr

Nota: En la tabla se muestra la dosificacion de los materiales para una probeta con
2% de aditivo Sika I liquido

Dosificacion Para una Probeta con 3% de Aditivo Sika | Liquido

Tabla 23
Cantidad de Material para el Concreto con 3% de Aditivo Sika | Liquido
Material Cantidad Unidad
Cemento 2.29 Kg
Agregado (Hormigén) 10.12 Kg
Agua 0.65 Kg
Aditivo 68.70 gr

Nota: En la tabla se muestra la dosificacion de los materiales para una probeta con
3% de aditivo Sika I liquido
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Dosificacion Para una Probeta con 4% de Aditivo Sika | Liquido

Tabla 24
Cantidad de Material Para el Concreto con 4% de Aditivo Sika I Liquido
Material Cantidad Unidad
Cemento 2.29 Kg
Agregado (Hormigén) 10.12 Kg
Agua 0.65 Kg
Aditivo 91.60 gr

Nota: En la tabla se muestra la dosificacion de los materiales para una probeta con
4% de aditivo Sika I liquido
Asentamiento (NTP.339.035);

Tabla 25

Asentamiento (Slump) del Concreto

Asentamiento

Aditivo cm Pulgadas

Patron 9.5 3.74
Sika WT-100 1% 12.2 4.80
Sika WT-100 2% 13.4 5.28
Sika WT-100 3% 14.9 5.87
Sika 1 liquido 2% 12.1 4.76
Sika 1 liquido 3% 13.2 5.20
Sika 1 liquido 4% 14.6 5.74

Nota: En la tabla se muestra los valores obtenidos en laboratorio a traves del ensayo del
cono de Abrams (ASTM-C143).
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Resistencia del Concreto

Tabla 26

Control de la Resistencia del Concreto Patron (Sin Aditivo)

Resistencia Porcentaje

Briqueta Disefio Fecha Edad Carga Area fc ) )
promedio  promedio

N° Descripcion Kg/cm? Moldeo Rotura Dias (Kg) cm2  (Kg/cm2) (Kg/cm2) %
1 Patron (sin aditivo) 210 28/11/2022  05/12/2022 7 32,664.80 176.7 184.86
2 Patrdn (sin aditivo) 210 28/11/2022  05/12/2022 7 32,859.10 176.7 185.96 185.31 88.24%
3 Patrdn (sin aditivo) 210 28/11/2022  05/12/2022 7 32,707.20  176.7 185.10
4 Patrdn (sin aditivo) 210 28/11/2022  12/12/2022 14 42,916.80 176.7 242.88
5  Patrdn (sin aditivo) 210 28/11/2022  12/12/2022 14 43,192.60 176.7 244.44 243.47 115.94%
6  Patrdn (sin aditivo) 210 28/11/2022  12/12/2022 14 42,955.80 176.7 243.10
7 Patrdn (sin aditivo) 210 28/11/2022 19/12/2022 21 46,710.60 176.7 264.35
8  Patrdn (sin aditivo) 210 28/11/2022 19/12/2022 21 46,843.20 176.7 265.10 265.14 126.26%
9  Patrdn (sin aditivo) 210 28/11/2022 19/12/2022 21 46,998.70  176.7 265.98
10  Patron (sin aditivo) 210 28/11/2022 26/12/2022 28 49,493.70  176.7 280.10
11 Patron (sin aditivo) 210 28/11/2022 26/12/2022 28 49,811.70  176.7 281.90 280.22 133.44%
12 Patron (sin aditivo) 210 28/11/2022 26/12/2022 28 49,241.50 176.7 278.67

Nota: En la tabla se muestra los resultados de la resistencia del concreto patrén, siendo 03 probetas ensayadas para cada edad de curado para

los 07, 14, 21y 28 dias. Datos certificados por el laboratorio 3R GEOINGENIERIA, ver Anexo F.
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Tabla 27

Control de la Resistencia del Concreto con 1% de Aditivo Sika WT-100

Resistencia Porcentaje

Briqueta Disefio Fecha Edad Carga Area fc ) )

promedio  promedio

N° Descripcion Kg/cm? Moldeo Rotura Dias (Kg) cm2  (Kg/cm2) (Kg/cm2) %

1 1 % Sika WT-100 210 30/11/2022 07/12/2022 7 46,012.70  176.7 260.40

2 1 % Sika WT-100 210 30/11/2022 07/12/2022 7 45,906.70  176.7 259.80 259.70 123.67%

3 1 % Sika WT-100 210 30/11/2022  07/12/2022 7 45,747.60  176.7 258.90

4 1 % Sika WT-100 210 30/11/2022  14/12/2022 14 54,856.50  176.7 310.45

5 1 % Sika WT-100 210 30/11/2022  14/12/2022 14 55,132.20  176.7 312.01 310.32 147.77%

6 1 % Sika WT-100 210 30/11/2022  14/12/2022 14 54,512.00 176.7 308.50

7 1 % Sika WT-100 210 30/11/2022 21/12/2022 21 57,736.70  176.7 326.75

8 1 % Sika WT-100 210 30/11/2022 21/12/2022 21 57,454.00 176.7 325.15 326.45 155.45%

9 1 % Sika WT-100 210 30/11/2022 21/12/2022 21 57,860.40 176.7 327.45

10 1% Sika WT-100 210 30/11/2022 28/12/2022 28 58,666.20  176.7 332.01

11 1% Sika WT-100 210 30/11/2022 28/12/2022 28 58,867.60  176.7 333.15 332.24 158.21%

12 1% Sika WT-100 210 30/11/2022 28/12/2022 28 58,586.70  176.7 331.56

Nota: En la tabla se muestra los resultados de la resistencia del concreto con 1% de aditivo Sika WT-100, siendo 03 probetas ensayadas para

cada edad de curado para los 07, 14, 21 y 28 dias, asi mismo muestra los datos de las cargas soportadas en las diferentes edades. Datos
certificados por el laboratorio 3R GEOINGENIERIA, ver Anexo J.
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Tabla 28

Control de la Resistencia del Concreto con 2% de Aditivo Sika WT-100

Resistencia Porcentaje

Briqueta Disefio Fecha Edad Carga Area fc ) )

promedio  promedio

N° Descripcion Kg/cm? Moldeo Rotura Dias (Kg) cm2  (Kg/cm2) (Kg/cm2) %

1 2 % Sika WT-100 210 01/12/2022 08/12/2022 7 45,646.90 176.7 258.33

2 2 % Sika WT-100 210 01/12/2022 08/12/2022 7 4557090 176.7 257.90 258.51 123.10%

3 2 % Sika WT-100 210 01/12/2022  08/12/2022 7 45,818.30  176.7 259.30

4 2 % Sika WT-100 210 01/12/2022  15/12/2022 14 53,743.30  176.7 304.15

5 2 % Sika WT-100 210 01/12/2022  15/12/2022 14 53,381.10 176.7 302.10 303.85 144.69%

6 2 % Sika WT-100 210 01/12/2022  15/12/2022 14 53,946.50 176.7 305.30

7 2 % Sika WT-100 210 01/12/2022 22/12/2022 21 56,328.40  176.7 318.78

8 2 % Sika WT-100 210 01/12/2022 22/12/2022 21 56,058.10  176.7 317.25 318.01 151.43%

9 2 % Sika WT-100 210 01/12/2022 22/12/2022 21 56,192.40 176.7 318.01

10 2% Sika WT-100 210 01/12/2022 29/12/2022 28 57,365.70  176.7 324.65

11 2% Sika WT-100 210 01/12/2022 29/12/2022 28 57,153.60  176.7 323.45 324.03 154.30%

12 2% Sika WT-100 210 01/12/2022 29/12/2022 28 57,250.80 176.7 324.00

Nota: En la tabla se muestra los resultados de la resistencia del concreto con 2% de aditivo Sika WT-100, siendo 03 probetas ensayadas para

cada edad de curado para los 07, 14, 21 y 28 dias, asi mismo muestra los datos de las cargas soportadas en las diferentes edades. Datos
certificados por el laboratorio 3R GEOINGENIERIA, ver Anexo K.
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Tabla 29

Control de la Resistencia del Concreto con 3% de Aditivo Sika WT-100

Resistencia Porcentaje

Briqueta Disefio Fecha Edad Carga Area fc ) )

promedio  promedio

N° Descripcion Kg/cm? Moldeo Rotura Dias (Kg) cm2  (Kg/cm2) (Kg/cm2) %

1 3 % Sika WT-100 210 01/12/2022 08/12/2022 7 45,606.30 176.7 258.10

2 3 % Sika WT-100 210 01/12/2022 08/12/2022 7 4541720 176.7 257.03 257.19 122.47%

3 3 % Sika WT-100 210 01/12/2022  08/12/2022 7 45,312.90 176.7 256.44

4 3 % Sika WT-100 210 01/12/2022  15/12/2022 14 52,656.60  176.7 298.00

5 3 % Sika WT-100 210 01/12/2022  15/12/2022 14 52,373.90 176.7 296.40 298.13 141.97%

6 3 % Sika WT-100 210 01/12/2022  15/12/2022 14 53,010.00 176.7 300.00

7 3 % Sika WT-100 210 01/12/2022 22/12/2022 21 54,291.10  176.7 307.25

8 3 % Sika WT-100 210 01/12/2022 22/12/2022 21 54,420.10  176.7 307.98 307.46 146.41%

9 3 % Sika WT-100 210 01/12/2022 22/12/2022 21 54,273.40 176.7 307.15

10 3% Sika WT-100 210 01/12/2022 29/12/2022 28 55,095.10  176.7 311.80

11 3% Sika WT-100 210 01/12/2022 29/12/2022 28 55,201.10  176.7 312.40 312.37 148.75%

12 3% Sika WT-100 210 01/12/2022 29/12/2022 28 55,289.40 176.7 312.90

Nota: En la tabla se muestra los resultados de la resistencia del concreto con 3% de aditivo Sika WT-100, siendo 03 probetas ensayadas para

cada edad de curado para los 07, 14, 21 y 28 dias, asi mismo muestra los datos de las cargas soportadas en las diferentes edades. Datos
certificados por el laboratorio 3R GEOINGENIERIA, ver Anexo L.
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Tabla 30

Control de la Resistencia del Concreto con 2% de Aditivo Sika I Liquido

Resistencia Porcentaje

Briqueta Disefio Fecha Edad Carga Area fc ) )

promedio  promedio

N° Descripcion Kg/cm? Moldeo Rotura Dias (Kg) cm2  (Kg/cm2) (Kg/cm2) %

1 2 % Sika | Liquido 210 29/11/2022 06/12/2022 7 43,883.40 176.7 248.35

2 2 % Sika | Liquido 210 29/11/2022 06/12/2022 7 44,093.70  176.7 249.54 248.58 118.37%

3 2 % Sika | Liquido 210 29/11/2022  06/12/2022 7 43,795.10 176.7 247.85

4 2 % Sika | Liquido 210 29/11/2022  13/12/2022 14 51,248.30  176.7 290.03

5 2 % Sika | Liquido 210 29/11/2022  13/12/2022 14 51,091.00 176.7 289.14 289.97 138.08%

6 2 % Sika | Liquido 210 29/11/2022  13/12/2022 14 51,375.50 176.7 290.75

7 2 % Sika | Liquido 210 29/11/2022 20/12/2022 21 53,757.40  176.7 304.23

8 2 % Sika | Liquido 210 29/11/2022 20/12/2022 21 53,587.80  176.7 303.27 303.49 144.52%

9 2 % Sika | Liquido 210 29/11/2022 20/12/2022 21 53,534.80 176.7 302.97

10 2% Sika I Liquido 210 29/11/2022 27/12/2022 28 55,625.20  176.7 314.80

11 2% Sika I Liquido 210 29/11/2022 27/12/2022 28 55,748.90  176.7 315.50 315.73 150.35%

12 2% Sika I Liquido 210 29/11/2022 27/12/2022 28 55,996.20 176.7 316.90

Nota: En la tabla se muestra los resultados de la resistencia del concreto con 2% de aditivo Sika I liquido, siendo 03 probetas ensayadas para

cada edad de curado para los 07, 14, 21 y 28 dias, asi mismo muestra los datos de las cargas soportadas en las diferentes edades. Datos
certificados por el laboratorio 3R GEOINGENIERIA, ver Anexo G.
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Tabla 31

Control de la Resistencia del Concreto con 3% de Aditivo Sika I Liquido

Resistencia Porcentaje

Briqueta Disefio Fecha Edad Carga Area fc ) )

promedio  promedio

N° Descripcion Kg/cm? Moldeo Rotura Dias (Kg) cm2  (Kg/cm2) (Kg/cm2) %

1 3 % Sika | Liquido 210 29/11/2022 06/12/2022 7 43,178.40 176.7 244.36

2 3 % Sika | Liquido 210 29/11/2022 06/12/2022 7 42,964.60 176.7 243.15 243.45 115.93%

3 3 % Sika I Liquido 210 29/11/2022  06/12/2022 7 42,911.60 176.7 242.85

4 3 % Sika I Liquido 210 29/11/2022  13/12/2022 14 49,048.40 176.7 277.58

5 3 % Sika | Liquido 210 29/11/2022  13/12/2022 14 48,921.20 176.7 276.86 276.82 131.82%

6 3 % Sika | Liquido 210 29/11/2022  13/12/2022 14 48,77450 176.7 276.03

7 3 % Sika | Liquido 210 29/11/2022 20/12/2022 21 51,267.70  176.7 290.14

8 3 % Sika I Liquido 210 29/11/2022 20/12/2022 21 51,071.60 176.7 289.03 290.22 138.20%

9 3 % Sika | Liquido 210 29/11/2022 20/12/2022 21 51,508.10 176.7 291.50

10 3% Sika I Liquido 210 29/11/2022 27/12/2022 28 53,451.80 176.7 302.50

11 3% Sika I Liquido 210 29/11/2022 27/12/2022 28 53,089.50 176.7 300.45 301.39 143.52%

12 3% Sika I Liquido 210 29/11/2022 27/12/2022 28 53,227.70  176.7 301.23

Nota: En la tabla se muestra los resultados de la resistencia del concreto con 3% de aditivo Sika I liquido, siendo 03 probetas ensayadas para

cada edad de curado para los 07, 14, 21 y 28 dias, asi mismo muestra los datos de las cargas soportadas en las diferentes edades. Datos
certificados por el laboratorio 3R GEOINGENIERIA, ver Anexo H.
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Tabla 32

Control de la Resistencia del Concreto con 4% de Aditivo Sika I Liquido

Resistencia Porcentaje

Briqueta Disefio Fecha Edad Carga Area fc ) )

promedio  promedio

N° Descripcion Kg/cm? Moldeo Rotura Dias (Kg) cm2  (Kg/cm2) (Kg/cm2) %

1 4% Sikal Liquido 210 30/11/2022 07/12/2022 7 41,764.80 176.7 236.36

2 4 % Sika | Liquido 210 30/11/2022 07/12/2022 7 41,551.00 176.7 235.15 236.09 112.42%

3 4% Sikal Liquido 210 30/11/2022  07/12/2022 7 41,833.70  176.7 236.75

4 4% Sika | Liquido 210 30/11/2022  14/12/2022 14 47,788.50 176.7 270.45

5 4% Sikal Liquido 210 30/11/2022  14/12/2022 14 47,656.00 176.7 269.70 269.71 128.43%

6 4% Sikal Liquido 210 30/11/2022  14/12/2022 14 47,528.80 176.7 268.98

7 4 % Sika | Liquido 210 30/11/2022 21/12/2022 21 50,085.60  176.7 283.45

8 4% Sikal Liquido 210 30/11/2022 21/12/2022 21 49,988.40 176.7 282.90 283.45 134.98%

9 4% Sikal Liquido 210 30/11/2022 21/12/2022 21 50,184.60  176.7 284.01

10 4% Sika I Liquido 210 30/11/2022 28/12/2022 28 51,794.30  176.7 293.12

11 4% Sika | Liquido 210 30/11/2022 28/12/2022 28 51,967.50 176.7 294.10 294.11 140.05%

12 4% Sika | Liquido 210 30/11/2022 28/12/2022 28 52,145.90 176.7 295.11

Nota: En la tabla se muestra los resultados de la resistencia del concreto con 4% de aditivo Sika I liquido, siendo 03 probetas ensayadas para

cada edad de curado para los 07, 14, 21 y 28 dias, asi mismo muestra los datos de las cargas soportadas en las diferentes edades. Datos
certificados por el laboratorio 3R GEOINGENIERIA, ver Anexo I.
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Tabla 33
Resistencia del Concreto con Aditivo Sika WT-100

Resistencia a la Compresion (kg/cm2)

T T
(dics) Sin aditivo 1% Sika 2% Sika 3% Sika
(Patrén) WT-100 WT-100 WT-100
0 0.00 0.00 0.00 0.00
7 185.31 259.70 258.51 257.19
14 243.47 310.32 303.85 298.13
21 265.14 326.45 318.01 307.46
28 280.22 332.24 324.03 312.37

Nota: En la tabla se muestra la tabla muestra los resultados de la resistencia a compresion
de las probetas patron y probetas de concreto adicionando 1%, 2% y 3% de aditivo Sika
WT-100, para las edades de curado de 07, 14, 21 y 28 dias.

Figura7

Curva de la Resistencia del Concreto con Aditivo Sika WT-100

Resistencia la compresion con aditivo SIKAWT-100
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Nota: En la figura muestra el andlisis comparativo de evolucion de la resistencia a
compresion con respecto al tiempo; de probetas de concreto patrén y probetas adicionando
1%, 2% y 3% de aditivo Sika WT-100, para las edades de curado de 07, 14, 21 y 28 dias.
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Figura 8

Concreto Patrén vs Concreto con Sika WT-100

Resistencia la compresion con aditivo Sika WT-100
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Nota: En la figura muestra el diagrama de barra haciendo un analisis comparativo de
evolucion de la resistencia a compresion con respecto al tiempo; de probetas de concreto
patron y probetas adicionando 2%, 3% y 4% de aditivo Sika WT-100, para las edades de
curado de 07, 14, 21 y 28 dias.

En la tabla 33, la resistencia a la compresion a los 28 dias de edad del concreto sin
aditivo (patron) es de 280.22 kg/cm2, por lo que se logré alcanzar la resistencia del disefio
(210 kg/cm2). De acuerdo a los resultados de la resistencia a la compresion obtenidos para
el concreto con aditivo Sika WT-100 con dosificaciones de 1%, 2%, 3% obtuvo resistencias
a los 28 dias de 332 kg/cm2, 324.03 kg/cm2, 312.37 kg/cm2, notamos que las resistencias
son mayores al del concreto sin aditivo, ademas en todas las edades.

En la figura 7, se representa la resistencia a la compresion del concreto sin aditivo y
del concreto con aditivo Sika WT-100, donde se puede observar que la mezcla de concreto
a la cual se afiadio el Sika WT-100 en todas las dosificaciones, obtuvo mayores promedios
de resistencia a la compresion en comparacion del concreto patrén a los 7, 14, 21 y 28 dias,
por lo que presenta una mejor resistencia a diferencia del concreto sin aditivo.
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Tabla 34

Resistencia del Concreto con Aditivo Sika | Liquido

Resistencia a la Compresion (kg/cm2)

F'c Fc F’c Fc
Edad N : . :
(dics) Sin aditivo 2% Sika 3% Sika 4% Sika
ias
(Patron) Liquido 1 Liquido 1 Liquido 1
7 185.31 248.58 243.45 236.09
14 243.47 289.97 276.82 269.71
21 265.14 303.49 290.22 283.45
28 280.22 315.73 301.39 294.11

Nota: En la tabla se muestra la tabla muestra los resultados de la resistencia a compresién
de las probetas patrén y probetas de concreto adicionando 2%, 3% y 4% de aditivo Sika
Liquido 1, para las edades de curado de 07, 14, 21 y 28 dias.

Figura 9

Curva de la Resistencia del Concreto con Aditivo Sika | Liquido

Resistencia la compresion con aditivo Sika 1 Liquido
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Nota: En la figura muestra el andlisis comparativo de evolucién de la resistencia a

compresion con respecto al tiempo; de probetas de concreto patrén y probetas adicionando
2%, 3% y 4% de aditivo Sika 1 Liquido, para las edades de curado de 07, 14, 21 y 28 dias.
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Figura 10

Concreto Patrén vs Concreto con Sika I Liquido

Resistencia la compresion con aditivo Sika Liquido
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Nota: En la figura muestra el diagrama de barra haciendo un andlisis comparativo de
evolucion de la resistencia a compresion con respecto al tiempo; de probetas de concreto

patrén y probetas adicionando 2%, 3% y 4% de aditivo Sika 1 Liquido, para las edades de
curado de 07, 14, 21 y 28 dias.

En la tabla 34, la resistencia a la compresion a los 28 dias de edad del concreto sin
aditivo (patron) es de 280.22 kg/cm2, por lo que se logré alcanzar la resistencia del disefio
(210 kg/cm?2). De acuerdo a los resultados de la resistencia a la compresién obtenidos para
el concreto con aditivo Sika | Liquido con dosificaciones de 2%, 3%, 4% obtuvo resistencias
alos 28 dias de 315.73 kg/cm2, 301.39 kg/cm2, 294.11 kg/cm2, notamos que las resistencias

son mayores al del concreto sin aditivo, ademas en todas las edades.

En la figura 10, se representa la resistencia a la compresion del concreto sin aditivo
y del concreto con aditivo Sika I Liquido, donde se puede observar que la mezcla de concreto
a la cual se afadi6 el Sika | Liquido en todas las dosificaciones, obtuvo mayores promedios
de resistencia a la compresion en comparacion del concreto patrén a los 7, 14, 21 y 28 dias,

por lo que presenta una mejor resistencia a diferencia del concreto sin aditivo
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Resultados Estadisticos

El objetivo del presente trabajo de investigacion experimental fue evaluar la
influencia de los aditivos impermeabilizantes en liquido Sika WT-100 y Sika 1 en la
resistencia a la compresion del concreto de 210 kg/cm2 para su uso en obras hidréaulicas. El
estudio se desarrollé en Disefio Completamente al Azar (DCA) con 7 tratamientos y 3
repeticiones. El andlisis de la resistencia a la compresion del concreto para los periodos de

andlisis a los 7, 14, 21 y 28 dias se presentan a continuacion.
Resistencia a la Compresion del Concreto a 7 Dias

En la Figura 11 se observa que las resistencias a la compresion del concreto
son mayores para los tratamientos de 1 %, 2 % y 3 % de Sika WT-100, en
comparacion a los tratamientos de 2 %, 3 % y 4 % de Sika 1. De forma general, la
adicion del Sika ya sea en forma de Sika WT-100 y Sika 1 incrementa la resistencia

a la compresion del concreto en comparacion del patron.
Figura 11
Resistencia a la Compresion del Concreto en Funcion a los Tratamientos con Sika

WT-100 y Sika 1 Liquido
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Para el andlisis de la resistencia a la compresion del concreto, se generd

primero el modelo lineal aditivo para el disefio completamente aleatorizado. Como
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resultado, el coeficiente de determinacion multiple (R2) indica que el 99.93 % de la
variacion a la compresion del concreto es por el efecto de los tratamientos en base a
Sika WT-100 y Sika 1 en liquido.

Luego de generar el modelo matemético para el disefio completamente
aleatorizado y posterior calculo de los residuos, se comprobaron las condiciones de
normalidad, homogeneidad e independencia de los residuos del modelo para escoger

la prueba paramétrica o no paramétrica.
Figura 12
Curva de Densidad de los Residuos de la Resistencia a la Compresion del

Concreto

Density
0.2 0.4

0.1

0.0

T T T T T
-2 -1 0 1 2

N =21 Bandwidth=0.3179

La Figura 12 muestra que la resistencia a la compresion del concreto es
asimetrico no sigue la distribucion normal o gaussiana, y corroborado con la prueba
de Shapiro Wilk (p-valor = 0.041). Asimismo, no se apreciaron diferencias
significativas entre las varianzas de los residuos para los tratamientos segun la prueba
de Bartlett (p-valor = 0.999). No se detectaron tampoco valores atipicos de los
residuos comprobado con la prueba de Bonferroni (p-valor = 0.134). Por lo tanto, a
pesar de que la normalidad no se justifica; se puede realizar el analisis de varianza
para la resistencia a compresion del concreto a los 7 dias, por ser esta prueba muy

robusta que las pruebas no paramétricas.
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Tabla 35

Analisis de Varianza de la Resistencia a la Compresion del Concreto a los 7 Dias

Fuente de Grado de Suma de Cuadrado
F valor Pr(>F)

variacion libertad cuadrados medio
Tratamiento 6 12322 2053.6 3410 2e-16***
Residuos 14 8 0.6
Total 20 12330

* Nivel de significancia

El andlisis de varianza que se presenta en la Tabla 35, muestra el efecto
significativo del Sika WT-100 y Sika 1 en la resistencia a la compresion del concreto
con p-valor < 0.000. Es decir, al menos una de las dosis de Sika tiende a incrementar
la resistencia a la compresion del concreto, esta diferencia se verificd mediante la

prueba de comparaciones multiples de Duncan para un margen de error del 5 %.

Tabla 36

Estadisticos Basicos de la Resistencia a la Compresion del Concreto a los 7 Dias

Tratamientos (ng:cmZ) D:;gﬁ‘g;?n Repeticion Minimo Maximo
1% Sk WT  259.700 0.755 3 258.90  260.40
2% Sk 1 248.580 0.868 3 24785  249.54
2% SKWT  258.510 0.717 3 257.90  259.30
3% Sk 1 243.453 0.799 3 242.85  244.36
3% SKWT  257.190 0.841 3 256.44  258.10
4% Sk 1 236.087 0.834 3 235.15  236.75
Patron 185.307 0.578 3 184.86  185.96
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Figura 13
Resistencia a la Compresion del Concreto en Funcion a los Tratamientos con Sika
WT-100y Sika 1 Liquido
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En la Figura 13, las letras a, b, ¢, d, e y f representan grupos homogéneos con
p-valor < 0.05 seguin la prueba de Duncan. A los 7 dias, las mejores y altas
resistencias a la compresion del concreto de 259.700 kg/cm2, 258.510 kg/cm2 y
257.190 kg/cm2 se lograron con los tratamientos de 1 %, 2 %y 3% de Sika WT-100
respectivamente. Ademas, estos son estadisticamente superiores que las resistencias
obtenidas de 248.580 kg/cm2, 243.453 kg/cm2 y 236.087 kg/cm2 para los
tratamientos de 2 %, 3 % y 4 % de Sika 1. Del mismo modo, en la figura 13 se aprecia
que todas las resistencias a la compresién del concreto independientemente de las
dosis y el tipo de Sika son significativamente superiores que la resistencia que
presenta el patron de 185.307 kg/cm2.

El coeficiente de variacidn (CV) del analisis de varianza de la resistencia a la
compresién del concreto a los 7 dias fue de 0.32 %, esto indica una minima variacion

0 una alta homogeneidad de los tratamientos en las unidades de analisis.
Resistencia a la Compresion del Concreto a 14 Dias

En la Figura 14 se observa que, a los 14 dias, las mas altas resistencias a la
compresion del concreto se observan para los tratamientos de Sika WT-100 en sus
tres dosis, seguido con las concentraciones de 2 %, 3 % y 4 % se Sika 1 la menor
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resistencia para el patron o testigo. Por otro lado, en la misma figura de cajas se
observa una mayor variabilidad de las resistencias a la compresion para los
tratamientos en base a Sika WT-100, y una menor variabilidad para los tratamientos
con el Sika 1liquido.

Figura 14
Resistencia a la Compresion del Concreto en Funcion a los Tratamientos con Sika
WT-100y Sika 1 Liquido
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Similar que, para el analisis a los 7 dias, se cred primero el modelo lineal
aditivo, donde el coeficiente de determinacién multiple (R2) resulté de 0.9976, el
cual indica que el 99.76 % de la variacion de las resistencias a la compresion del
concreto es explicada por el factor tratamiento a base de Sika. Los residuos del
modelo matematico para disefio completamente aleatorizado siguen la distribucion
gaussiana tal como se observa en el histograma (Figura 15) y corroborado con la
prueba de Shapiro Wilk (p-valor = 0.589). Del mismo modo, existe homogeneidad
de las varianzas de las resistencias en cada uno de los tratamientos segun la prueba
de Bartlett cuya probabilidad critica fue de 0.745, ni se detectaron valores atipicos
de los residuos verificado con la prueba de Bonferroni (p-valor = 0.0721), que es
valor proximo al valor de significancia que es el 5 %, pero que nos asegura de realizar

la prueba paramétrica del analisis de varianza.

@ ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



Figura 15
Curva de Densidad de los Residuos de la Resistencia a la Compresion del
Concreto
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El modelo lineal generado para el ensayo a los 14 dias, se ajusta a la ley
normal, la homocedasticidad de las varianzas y ausencia de valores atipicos, por lo

tanto, es posible realizar el analisis de varianza paramétrica.
Tabla 37

Analisis de Varianza de la Resistencia a la Compresion del Concreto a los 14 Dias

Fuente de Grado de Suma de Cuadrado

o ) ) F valor Pr(>F)
variacion libertad cuadrados medio
Tratamiento 6 9653 1608.8 0981.1 2e-16***
Residuos 14 23 1.6
Total 20 9676

* Nivel de significancia

El analisis de varianza que se presenta en la Tabla 37, muestra el efecto
aditivo y significativo del Sika WT-100 y Sika 1 en la resistencia a la compresion
del concreto con p-valor < 0.000. Es decir, que al menos con una de las dosis ya sea
del Sika WT-100 o Sika 1 se logra incrementar de forma significativa la resistencia
a la compresion del concreto en comparacion con el testigo. Para identificar al mejor
tratamiento a base de Sika se realizd la prueba de comparaciones mdltiples de

Duncan, para un margen de error del 5 %.
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Tabla 38

Estadisticos Basicos de la Resistencia a la Compresion del Concreto a los 14 Dias

. f'c Desviacion . - -
Tratamientos (kglem2)  estandar Repeticion Minimo  Maximo
1% SKWT  310.320 1.759 3 308.50 312.01

2% Sk 1 289.973 0.806 3 289.14 290.75
2% Sk WT  303.850 1.621 3 302.10 305.30
3% Sk 1 276.823 0.776 3 276.03 277.58
3% Sk WT 298.133 1.804 3 296.40 300.00
4% Sk 1 269.710 0.735 3 268.98 270.45
Patrén 243.473 0.844 3 242.88 244.44
Figura 16

Resistencia a la Compresion del Concreto en Funcion a los Tratamientos con Sika
WT-100 y Sika 1 Liquido
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En la Figura 16, las letras a, b, c, d, e, fy g representan grupos homogéneos
para un p-valor < 0.05 segun la prueba de Duncan. A los 14 dias de ensayo, las
mayores resistencias a la compresién del concreto de 310.320 kg/cm2, 303.850
kg/cm2 y 298.133 kg/cm2 se lograron con el 1 %, 2 % y el 3 % de Sika WT-100
respectivamente. Estos a su vez son estadisticamente diferentes entre ellos, y también

son superiores y diferentes que las resistencias obtenidas de 289.973 kg/cmz2,
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276.823 kg/cm2 'y 269.710 kg/cm2 con las dosis de 2 %, 3 % y 4 % de Sika 1. De la
misma manera, todas las resistencias obtenidas con los tratamientos de Sika WT-100
y el Sika 1 en sus diferentes concentraciones son estadisticamente superiores que la
resistencia a la compresion lograda de 243.473 kg/cm2 para el testigo.

El coeficiente de variacion (CV) para el andlisis de varianza de la resistencia
a la compresion del concreto a los 14 dias fue de 0.449 %, esto indica una minima
variacion o una alta homogeneidad de los tratamientos en las unidades de anélisis.
Esta muy baja variabilidad probablemente esté ligada en partes con el minimo

numero de repeticiones para cada tratamiento.
Resistencia a la Compresion del Concreto a 21 Dias

En la Figura 7, se muestra que, a los 21 dias, los tratamientos con Sika WT-
100 de 1 %, 2 % y 3 % inducen a una mayor resistencia a la compresion del concreto
en comparacion con los tratamientos a base de Sika 1 de 2 %, 3 % y 4 %. La menor
resistencia a la compresion del concreto se registr0 para el patron, sin la
incorporacion del Sika. EI comportamiento de la resistencia del concreto a la
compresion tiende a variar de forma similar y proporcional que los ensayos

realizados a los 7 y 14 dias.

Figura 17
Resistencia a la Compresion Media del Concreto en Funcion a los Tratamientos
con Sika WT-100y Sika 1 Liquido
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Para el analisis de varianza se cred el modelo matematico de disefio
completamente al azar, donde la resistencia del concreto es afectada Unicamente por
los tratamientos. El coeficiente de determinacion multiple (R2) indic6 que el 99.87
% de la variacion de la resistencia a la compresién del concreto es por el efecto del
tratamiento. EI comportamiento de los residuos del modelo lineal se ajusta a la
distribucion normal tal como se observa en la Figura 18 y esto contrastado con el
aprueba de Shapiro Wilk W = 0.975 (p-valor = 0.835). Con respecto a la diferencia
de las varianzas entre los tratamientos, se aprecia que éstas son homogeéneas
estadisticamente segln la prueba de Bartlett (p-valor = 0.848). También, los residuos
no presentan valores atipicos verificado con le prueba de Bonferroni (p-valor =

0.059). Por lo tanto, se realizé la prueba paramétrica del andlisis de varianza.

Figura 18

Curva de Densidad de los Residuos de la Resistencia a Compresion del Concreto
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Tabla 39

Analisis de Varianza de la Resistencia a la Compresion del Concreto a los 21 Dias

Fuente de Grado de Suma de Cuadrado

o ) ) F valor Pr(>F)
variacion libertad cuadrados medio
Tratamiento 6 8015 1335.8 1827  2e-16***
Residuos 14 10 0.7
Total 20 8025

* Nivel de significancia
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El analisis de varianza que se presenta en la Tabla 39, muestra el efecto
significativo del Sika WT-100 y Sika 1 en la resistencia a la compresion del concreto
con p-valor < 0.000. Es decir, que al menos con una de las dosis de Sika se logra
mejorar de forma significativa la resistencia a la compresion del concreto en
comparacion con el testigo. Para identificar al mejor tratamiento se realizé la prueba

de comparaciones multiples de Duncan, para un intervalo de confianza de 95 %.

Tabla 40

Estadisticos Basicos de la Resistencia a la Compresion del Concreto a los 21 Dias

_ f'c Desviacion o . o
Tratamientos ) Repeticion Minimo  Maximo
(kg/lcm2) estandar

1% Sk WT 326.450 1.179 3 325.15 327.45
2% Sk 1 303.490 0.658 3 302.97 304.23
2% SK WT 318.013 0.765 3 317.25 318.78
3% Sk 1 290.223 1.237 3 289.03 291.5
3% Sk WT 307.460 0.453 3 307.15 307.98
4% Sk 1 283.453 0.555 3 282.90 284.01
Patrén 265.143 0.816 3 264.35 265.98
Figura 19

Resistencia a la compresion del Concreto en Funcion a los Tratamientos con Sika
WT-100y Sika 1 Liquido
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En la Figura 19, las letras a, b, ¢, d, e, f y g representan grupos homogéneos
para un p-valor < 0.05 segun la prueba de Duncan. A los 21 dias de ensayo, como en
el caso de los ensayos a los 7 y 14 dias, las altas resistencias a la compresion del
concreto de 326.450 kg/cm2, 318.013 kg/cm2 y 307.460 kg/cm2 se lograron con la
adicion de 1 %, 2 % y el 3 % de Sika WT-100 respectivamente en la mezcla de
concreto. Estos a su vez son estadisticamente diferentes entre ellos, y también son
superiores y diferentes que las resistencias obtenidas de 303.490 kg/cm2, 290.223
kg/cm2 y 283.453 kg/cm2 con las dosis de 2 %, 3 % y 4 % de Sika 1lliquido. La
resistencia del concreto sin el aditivo Sika (testigo) fue de 265.143 kg/cm2, el cual
es significativamente inferior que las resistencias obtenidas con los tratamientos en

base a Sika.

El coeficiente de variacion (CV) del anlisis de varianza para la resistencia a
la compresion del concreto a los 21 dias fue de 0.286 %, esto indica una minima
variacion o una alta homogeneidad de los tratamientos en las unidades de analisis.
Esta muy baja variabilidad probablemente este ligado en partes con el minimo

namero de repeticiones para cada tratamiento.
Resistencia a Compresion del Concreto a 28 Dias

En la Figura 20, se muestra que, a los 28 dias, similar que en los ensayos
realizados a los 7, 14 y 21 dias, las probetas de concreto que contienen el 1 %, 2 %
y 3 % de Sika WT-100 presentan una alta resistencia, seguido de los concretos que
tienen el 2 %, 3 % y 4 % de Sika 1. Mientras que el testigo presenta la mas baja
resistencia a la compresion, pero todos por encima de 210 kg/cm2 de resistencia para

el que fue disefio la mezcla.
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Figura 20
Resistencia a la Compresion del Concreto en Funcion a los Tratamientos con Sika
WT-100y Sika 1 Liquido
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Para el andlisis de varianza se cred primero el modelo lineal para el disefio
completamente al azar, cuyo coeficiente de determinacién maltiple (R2) indica que
el 99.75 % de la variacion de las resistencias del concreto a los 28 dias es explicada
por el factor tratamiento a base de sika. De manera similar, los residuos del modelo
siguen la distribucion gaussiana tal como se observa en la curva de densidad (Figura
21) y corroborado con la prueba de Shapiro Wilk (p-valor = 0.692). Del mismo
modo, existe homogeneidad de varianzas de las resistencias en cada uno de los
tratamientos segun la prueba de Bartlett cuya probabilidad critica fue de 0.844,
tampoco se detectaron valores atipicos de los residuos, el mismo que se verificé con

la prueba de Bonferroni (p-valor = 0.366) superior que el 5 %.
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Figura 21
Curva de Densidad de los Residuos de la Resistencia a la Compresion del
Concreto
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Tabla 41

Analisis de Varianza de la Resistencia a Compresion del Concreto

Fuente de Gradode Sumade Cuadrado

o ) ) F valor Pr(>F)
variacion libertad cuadrados medio
Tratamiento 6 5788 964.6 943.1 2e-16***
Residuos 14 14 1
Total 20 5802

* Nivel de significancia

El analisis de varianza que se presenta en la Tabla 41, muestra el efecto
significativo del sika WT-100 y sika 1 en la resistencia a la compresion del concreto
con p-valor < 0.000. Es decir, que al menos con una de las dosis de sika se logro
mejorar de forma significativa la resistencia a la compresion del concreto en
comparacion con el testigo. Para identificar al mejor tratamiento se realizo la prueba

de comparaciones multiples de Duncan, para un intervalo de confianza de 95 %.
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Tabla 42
Estadisticos Basicos de la Resistencia a la Compresion del Concreto a los 28 Dias
_ f'c Desviacion L o o
Tratamientos Repeticion  Minimo  Maximo

(kg/cm2) estandar

1% Sk WT 332.240 0.819 3 331.56 333.15
2% Sk 1 315.733 1.069 3 314.80 316.90

2% Sk WT 324.033 0.601 3 323.45 324.65
3% Sk 1 301.393 1.035 3 300.45 302.50
3% SKWT  312.367 0.551 3 311.80 312.90
4% Sk 1 294.110 0.995 3 293.12 295.11
Patron 280.223 1.618 3 278.67 281.90

Figura 22

Resistencia a la Compresion del Concreto en Funcion a los Tratamientos con Sika
WT-100y Sika 1 Liquido
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Tratamientos
En la Figura 22, las letras a, b, ¢, d, e, fy g representan grupos homogéneos
para un p-valor < 0.05 segun la prueba de Duncan. A los 28 dias de ensayo, como en
el caso de los ensayos realizados a los 7, 14 y 21 dias, las altas resistencias a la
compresion del concreto de 332.240 kg/cm2, 324.033 kg/cm2 y 312.367 kg/cm2 se
lograron con los tratamientos de 1 %, 2 %y el 3 % de sika WT-100 respectivamente
en la mezcla de concreto. Estos a su vez son estadisticamente diferentes entre ellos,

y también son estadisticamente superiores y diferentes que las resistencias obtenidas
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de 315.733 kg/cm2, 301.393 kg/cm2 y 294.110 kg/cm2 con los tratamientos de 2 %,
3%y 4 % de Sika 1. La resistencia del concreto sin el aditivo Sika (testigo) fue de
280.223 kg/cm2, el cual es significativamente inferior que las resistencias obtenidas
con todos los tratamientos en base a Sika.

Las resistencias a la compresion de las probetas de concreto independiente de
los tratamientos con Sika WT-100 y Sika 1 asi como el testigo son ampliamente
superiores que la resistencia de 210 kg/cm2 para el que fue realizado el disefio de la
mezcla de concreto. La evolucion de la resistencia a la compresion del concreto con

todos los tratamientos mostrd la tendencia similar en las cuatro fechas del andlisis.

El coeficiente de variacion (CV) del andlisis de varianza para la resistencia a
la compresion del concreto a los 28 dias fue de 0.328 %, esto indica una minima
variacion o una alta homogeneidad de los tratamientos en las unidades de anélisis.
Esta muy baja variabilidad probablemente este ligado en partes con el minimo

numero de repeticiones para cada tratamiento.

4.2. Contrastacién de la Hipdtesis

Los aditivos impermeabilizantes en liquido (Sika WT-100 y Sika 1) con
dosificaciones en el concreto de (1%,2%, 3%) y (2%, 3%, 4%) respectivamente lograron
superar los valores de resistencia a compresion de las probetas de concreto patrdn o testigo,
en todas las edades de curado, donde el que mejor efecto tuvo fue el aditivo SIKA WT-100
con una dosificacion de 1%. Por lo tanto, se comprueba que al menos algun aditivo
impermeabilizante en liquido (Sika WT-100 y Sika 1) influyen en la resistencia a la
compresion del concreto de 210 kg/cm2 para su uso en obras hidraulicas. Ademas,
estadisticamente se demostré que Fcal > Ftabular y P < 5% por tanto, se acepta la hipotesis
alterna (Ha).

4.3. Discusion de Resultados

En base a los resultados mostrados en la Tabla 33 y Figura 8 se observa que los
valores de resistencia a compresion adicionando el aditivo Sika WT-100 con dosificaciones
de 1%, 2% y 3% con respecto del peso del cemento, superan a los valores de resistencia de
los tratamientos del patrén, en todas las edades de curado que fueron 7, 14, 21 y 28 dias de
fraguado; donde la dosificacion de 1% arrojo mejores resultados de compresion llegando

hasta un 332.24 kg/cm2 a los 28 dias de cuadrado aumentando un 18.56% de su resistencia
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con respecto al concreto patrén que tuvo una resistencia de 280.22 kg/cm2; en la
dosificacion de 2% que es la adecuada segun la Hoja técnica Sika WT-100 se obtuvo una
resistencia de 324.03 kg/cm2 aumentando también en un 15.63 % con respecto al concreto
patron y el que tuvo un menor resultado en la resistencia fue la dosificacion de 3%
obteniendo una cantidad de 312.37 kg/cm2 y aumentando solo un 11.47% de su resistencia
con respecto al concreto patrén, también se pudo aprecia que en la adiciéon de las tres
dosificaciones se logra mejorar la resistencia; pero también se manifiesta que a medida que
se va aumentando la dosificacion va disminuyendo la resistencia con respecto a la menor
dosificacion, ya que como se habia mencionado anteriormente la funcién principal de los
aditivos impermeabilizantes es minimizar la cantidad de ingreso de un fluido en el concreto
y por ende la absorcion en concreto se ve reducida y en concreto absorberd menos humedad,
lo cual es malo para el curado ya que esto afecta en su resistencia del concreto. Estos
resultados corroboran la investigacion de Oquendo (2013), que concluyo manifestando que
los aditivos impermeabilizantes tales como X-130 y S-1 logran un efecto positivo en
resistencia del concreto aumentando en un 12% y 9% respectivamente, sustentdndose que
dicho comportamiento de esperarse ya que estos aditivos aumentan las reacciones de
hidratacién fomentando la resistencia mecanica en un tiempo. De igual forma se constata la
investigacion de Castafieda (2021) que concluyo en uno de sus resultados que el concreto
elaborado con aditivo Sika WT-100 al 2%, fue el que obtuvo mejores resultados,
aumentando su resistencia hasta un 26% en relacion al concreto patron a los 28 dias de
curado. De la misma manera se constata la investigacion de Benites y Moreno (2018)
quienes mencionan que el aditivo Sika WT-100 con una dosificacién de 2% influy6 de
manera positiva en la resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias en un 19.43%,
en comparacion con el concreto patron a los 28 dias. Por otro lado, en la investigacion de
Gutiérrez y Salazar (2015) contrariamente demuestra que al incorporar los aditivos Sika WT
—100 al 2%y Sika WT — 200 al 2%, presentan unas pequefias disminuciones en su resistencia
a la compresidn con respecto al patron, disminuyendo en un 3% y 1% respectivamente; esto
puede ser debido a que su objetivo especifico es buscar en qué medida la relacion
agua/cemento afecta la resistencia a la compresion de los disefios de concreto con aditivos
Sika WT-100 Y Sika WT-200, donde el cual realiza varios experimentos con modificando

medidas de relacion agua/cemento para lograr su objetivo.
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A partir de los resultados mostrados en la Tabla 34 y Figura 10 se observa que los
valores de resistencia a compresion adicionando el aditivo Sika I liquido con dosificaciones
de 2%, 3% y 4% con respecto del peso del cemento, superan a los valores de resistencia de
los tratamientos del patrén, en todas las edades de curado que fueron 7, 14, 21y 28 dias de
fraguado; donde la dosificacion de 2% arrojé mejores resultados de compresion llegando
hasta un 315.73 kg/cm2 a los 28 dias de cuadrado aumentando un 12.67% de su resistencia
con respecto al concreto patron que tuvo una resistencia de 280.22 kg/cm2; en la
dosificacion de 3% que es la adecuada segun la Hoja técnica Sika I liquido se obtuvo una
resistencia de 301.39 kg/cm2 aumentando también en un 7.55 % con respecto al concreto
patrén y el que obtuvo menores fue la dosificacidn de 4% obteniendo una cantidad de 294.11
kg/cm2 y aumentando solo un 4.96% de su resistencia con respecto al concreto patron, que
es incluso una resistencia cercana que la del concreto patron; esto se debe a que el 2% no es
una dosificacion excesiva, ya que por el contrario, la funcion principal de los aditivos
impermeabilizantes Sika es minimizar la cantidad de ingreso de un fluido en el concreto y
por ende la absorcion en concreto se ve reducida; esto significa que concretos con
dosificaciones menores al momento de su curado, conforme pasan las horas y dias el
concreto absorbera mas humedad, y esto es beneficioso para el momento de su curado; y
para comprobar que dosificacion presenta menor permeabilidad se constaté con la
investigacion de Benites y Moreno (2018) en el cual también estudia la influencia en la
resistencia y permeabilidad del aditivo Sika 1 liquido con dosificaciones de 2%, 3% y 4%
logrando concluir que la permeabilidad del concreto disminuye en un 69.70%, 76.19% y
78.79% respectivamente, demostrando que la dosificacion de 2% presenta una menor
permeabilidad, es decir, cuando presenta una mayor dosificacion de aditivo
impermeabilizante Sika 1 liquido la resistencia disminuira con respecto a la dosificacion
menor. Por el cual, estos resultados corroboran la investigacion de Limon (2016) que
concluyo mencionando que los aditivos reductores de la permeabilidad KIM de Kryton
presentan un mejor desempefio y tendencia con respecto a la resistencia a compresion como
y son bastante uniforme ya que en su investigacion logran un alcance incremento promedio
del 5% en comparacion con la mezcla testigo a cualquier edad de ensaye. De igual forma se
constata la investigacion de Fernandez Y Huaman (2019) que concluyeron que el aditivo
impermeabilizante por cristalizacion logra una mejora en la resistencia a la compresion en
un 17% con relacion al concreto patron. También se pudo ratificar la investigacion de

Benites y Moreno (2018) quienes mencionan que el aditivo Sika 1 en liquido con
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dosificaciones de 1%, 2% y 3% influydé de manera positiva en la resistencia a la compresion
del concreto a los 28 dias en un 14.90%, 9.48% y 8.06% respectivamente en comparacion
con el concreto patrén a los 28 dias. De la misma manera se constata la investigacion de
Carahuatay (2018) que concluyen que el aditivo Chemaplast Impermeabilizante logra
incrementar la resistencia en 8.42% respecto al patron. Por otro lado, Castafieda, (2021) en
uno de sus resultados contrariamente demuestra que el aditivo SikaCem Impermeable 2%
no logra un buen resultado ya que reduce su resistencia a la compresion en un 2% en relacion
al concreto patron, pero, no obstante, en otro de sus resultados del SikaCem Impermeable al
3% logra una mejor resistencia aumentando en un 8% en relacion al concreto patron, este
resultado puede ser debido a las caracteristicas individuales del aditivo SikaCem

Impermeable.

Después de analizar estos resultados podemos decir que la adicion de aditivos
impermeabilizantes en liquido (Sika WT — 100 y Sika I) influyen de manera positiva en la
resistencia del concreto, como también hemos podido apreciar que la incorporacion de
diferentes dosificaciones de un aditivo impermeabilizante en el concreto genera variaciones
a la compresion respecto a un concreto patrén, por lo que se recomienda considerar las
instrucciones de los fabricantes, de tal forma que se utilicen en cantidades recomendadas;
puesto que observamos cuando hay un uso de cantidades mayores a las sugeridas, esto
genera una disminucion de la resistencia en comparacion a una dosificacion menor del
aditivo impermeable, ya que esto podria ocasionar malos impactos si agregamos cantidades
excesivas de aditivo en el concreto modificando los valores finales. Estos resultados son de
importancia en cuanto a concreto con dosificaciones, ya que es un dato util para los
ingenieros en construccion y edificacion de obras rurales como civiles, por lo que nos da a
conocer las consecuencias que genera al agregar poca 0 mucha cantidad de aditivo a lo que

ya esté establecido en la hoja técnica de los aditivos impermeabilizantes.
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V. CONCLUSIONES

Respecto del objetivo general, se determind la influencia de los aditivos
impermeabilizantes en liquido (Sika WT — 100 y Sika I) en la resistencia a la compresion
del concreto de 210 kg/cm2 para su uso en obras hidraulicas, concluyéndose que la
incorporacion de estos aditivos en el concreto influy6é de manera positiva en la resistencia a
la compresion del concreto. Donde se observé que a menor dosificacion del aditivo
impermeabilizantes se logra una mayor resistencia. Y el aditivo que mejor efecto tuvo fue
el aditivo SIKA WT-100 con una dosificacion de 1% del peso del cemento a los 28 dias
resultando una resistencia de 332.24 kg/cm2 aumentando un 18.56% con respecto al

concreto patron que obtuvo una resistencia de 280.22 kg/cm2

Respecto del objetivo especifico 1, se determind las caracteristicas del agregado
(hormigdn) de la cantera de Tacllan donde los estudios de laboratorio confirmaron que las
propiedades fisicas y mecénicas del agregado, si cumplen con las especificaciones técnicas
de las normativas vigentes (norma técnica peruana). Los resultados son de gran importancia

para el desarrollo del disefio de mezcla, tal como se muestra en la Tabla 18.

Respecto del objetivo especifico 2, se realizé el disefio de mezcla para concreto de
f'c 210 kg/cm2 segun el método ACI 211, ACI 212 de la muestra patron, método el cual nos
permitié conocer las dosificaciones para elaborar las muestras requeridas para la
investigacion, tal como se muestra en la Tabla 19, asimismo para las muestras con aditivo
se determind la cantidad de material méas la cantidad de aditivos segln sus proporciones
respecto al peso del cemento: Sika WT-100 con 1%, 2% y 3%, Sika 1 Liquido: 2%, 3% y
4%.

Respecto del objetivo especifico 3, se determind las resistencias a la compresion del
concreto tanto en el patrdn como en las muestras con aditivo Sika WT-100 en 1%, 2% y 3%
del peso del cemento y Sika 1 Liquido en 2%, 3% Yy 4% del peso del cemento. Estos ensayos
se elaboraron a los 7, 14, 21 y 28 dias de fraguado, tal como se muestran en la Tabla 33 y
Tabla 34 respectivamente. Al comparar las resistencias del concreto patron y el concreto con
el aditivo Sika WT — 100 y Sika I liquido, se obtuvo en ambos casos que al incorporar estos
aditivos mejora la resistencia a la compresion. De los dos aditivos SIKA, se encontr6 que el

uso del aditivo SIKA WT-100 es el mas influyente en favorecer la resistencia a la
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compresion del concreto f'c 210 Kg/cm2, tanto en las pruebas a 7, 14,21 y 28 dias, los valores
obtenidos de la resistencia en todos los casos son mayores a 210 kg/cm2, siendo su mayor

valor al 1% de adicion de aditivo a los 28 dias con un f'c 332.24 kg/cmz2.

Respecto del objetivo especifico 4, Se evalud la influencia de cada aditivo y cémo
es que afecta a la resistencia a la compresion del concreto, comprobando que el uso de los
aditivos Sika WT-100 1%, 2%, 3% y Sika 1 liquido 2%, 3%, 4% influyé de manera positiva
en la resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias en un 18.56%, 15.63%, 11.47%,
12.67%, 7.55% y 4.96% respectivamente en comparacion con el concreto patrén a los 28
dias. Ya que, si bien el conceto patrén no pudo obtener la resistencia requerida con su factor
de seguridad de 295 kg/cm2, con el uso de los impermeabilizantes se pudo superar dicho

valor.

Respecto del objetivo especifico 5, Se realizd la contrastacion de la hipétesis donde
se comprobd que los aditivos impermeabilizantes en liquido (Sika WT-100 y Sika I) con
dosificaciones en el concreto de (1%,2%, 3%) y (2%, 3%, 4%) respectivamente lograron
superar los valores de resistencia a compresion de las probetas de concreto patrdn, en todas
las edades de curado, donde el que mejor efecto tuvo fue el aditivo SIKA WT-100 con una
dosificacion de 1%. Por lo tanto, se comprueba que al menos algun aditivo
impermeabilizante en liquido (Sika WT-100 y Sika 1) influyen en la resistencia a la

compresion del concreto de 210 kg/cm2 para su uso en obras hidraulicas.
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V1. RECOMENDACIONES

Se recomienda para préximas investigaciones aumentar las proporciones de aditivo
en el concreto, para constatar si esto afectara de manera negativa a la resistencia del concreto,
ya que con los resultados obtenidos en la investigacion a medida que aumentaba las

dosificaciones llegaba un punto que comenzaba a disminuir la resistencia.

Se recomienda para lograr un concreto de alta impermeabilidad y resistencia, utilizar
las dosificaciones ya establecidas en su hoja técnica de los aditivos Sika impermeabilizantes,
tanto para el Sika WT-100 con una dosificacion de 2% y Sika 1 liquido con la dosificacién

de 3% ya que se ha comprobado que obtendremos mejores resultados a un menor costo.

Se recomienda la aplicacion del concreto con aditivos impermeabilizantes SIKA en
cualquier partida de concreto que el ingeniero encargado crea conveniente, debido a que no
solo aportan impermeabilizacion; si no también aumentan la resistencia a la compresién del

concreto
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VIIl. ANEXOS.

Anexo A

Certificacion de Resultados del Contenido de Humedad

3R GEOINGENIERIA sA.C. 7 217

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES
3 “

Lo e Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
Ingenieria Civil F «aa  Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecdnica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

S RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006

%x SOLICITA : GRABIEL ERICKSON JUNIOR CADILLO JACOME MATERIAL : HORMIGON
==
%” TESIS : " INFLUENCIA DE LOS ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES EN LIQUIDO CANTERA : TACLLAN
ﬁ‘% (SIKA WT-100 Y SIKA 1) EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL

CONCRETO DE 210 KG/CM2 PARA SU USO EN OBRAS HIDRAHULICAS” FECHA : 10/11/2022

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216
POZO C-01
MUESTRA MA-01 (A. FINO)
PROFUNDIDAD (m) e
FRASCO N° 1 2
(1) Pfr+P.S.H. (gr) 211.30 188.39
(2) Pfr+ P.S.S. (gr) 200.64 182.25
(3) Pagua (gr) (1)-(2) 10.66 6.14
(4) Pfr(gn) 37.17 88.03
(5) P.S.S. (gr) (2) - (4) 163.47 94.22
(6) C. Humedad (%) (3)/(5) 6.52 6.52
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO 6.52%

Nota:  Pfr  =Peso del frasco
P.S.H. = Peso del suelo humedo
P.S.S. = Peso del suelo seco Z

ImQ ReynaidoM. Refres Roque, Msc. Dr

3 ; Maestria en Ingerveria Geotécnica
JEFE DE LABORATORIO

Pagua = Peso del agua
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Anexo B

Certificacion de Resultados del Analisis Granulométrico por Tamizado

3R GEOINGENIERIA sA.c.

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecdnica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006

GEOINGENIERIA s
Ingenierla Civil Especializada
Laboratorio Geotécnico

= SOLICITA  : GRABIEL ERICKSCON JUNIOR CADILLO JACOME MATERIAL : HORMIGON
==

%ﬂ TESIS - * INFLUENCIA DE LOS ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES EN LIQUID§ CANTERA : TACLLAN
e ~ (SIKA WT-100 Y SIKA I) EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL

Ei CONCRETO DE 210 KG/CM2 PARA SU USO EN OBRAS HIDRAHUL FECHA  : 10/11/2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

CLASIFICACION ASTM C-33

PESO INCIAL SECO : 2800.00 s % QUE PASA MALLA No 200 : 1.89
PESO LAVADO SECO : 2750.00 g8 % RETENIDO MALLA 3" 0.00
Tamices Abertura Peso % Retenido % Retenido % Acumulado
ASTM {mm) Retenido Parcial Acumulado Que
{grs) Pasa
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00
11727 38.100 227.90 8.14 8.14 91.86
1" 25.400 267.50 955 17.69 82.31
3/4" 19.050 171.80 6.14 2383 76.17
12" 12.700 252.90 9.03 32.86 67.14
3/8" 9.525 183.30 6.55 3941 60.39
No 4 4.760 337.30 12.05 5145 48.55
No8 2.380 247.60 8.84 60.30 39.70
No 16 1.190 326.10 1165 71.94 28.06
No 30 0.590 348.90 12.46 84.40 15.60
No 50 0.297 217.50 7.77 92.17 7.83
No 100 0.149 121.70 435 96.52 348
No 200 0.074 44.50 1.59 98.11 1.89
> No 200 0.000 3.00 0.11 98.21 1.79
TOTAL 3 2750.00 98.21
Nota: Porcentaje maximo de finos 5%. - Lavar en caso de mayor porcentaje de finos.
L o | = P
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Cravas (%) =

Finos (%) = 1.89
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Anexo C

Certificacion de Resultados del Peso Especifico y Porcentaje de Absorcion

3R GEOINGENIERIA sa.c. 724

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES g

) Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
Inpeniori i Epeciaiats Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

Laboratorio Geotécnico
= RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006

PESO ESPECIFICO Y PORCENTAJE DE ABSORCION

=
=
Fad-<tl
=
——of1

SOLICITA : GRABIEL ERICKSON JUNIOR CADILLO JACOME

TESIS : " INFLUENCIA DE LOS ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES EN LIQUIDO
(SIKA WT-100 Y SIKA I) EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO DE 210 KG/CM2 PARA SU USO EN OBRAS HIDRAHULICAS"

LUGAR : HORMIGON
CANTERA : TACLLAN
FECHA : 10/11/2022
lidentificacion (Agregado)
Tamario Méximo de la muestra 212"
ITipo de Frasco Utilizado Probeta
Peso Frasco + Agua =(A) 1677.00
|[Peso mat. y Sup. Seca en Aire =(B) 500.00
[[Mat. Sat. + Agua + Frasco: A+B =(C) 2177.00
"Peso Global con Despiaz. de Vol. =(D) 1987.00
[[Peso Vol. Masa + Vol. Vacios: C-D =(E) 190.00
"Peso Mat. Sat. y Sup. Seca en Agua =(F) —
= lﬁDeso Secado en Estufa a 105°C =(G) —
=
= lPeso del Vol. De la Masa: E-(B-C) =(H) o
g I E. Bulk (Base Seca) =GIE —
= |IPE Bulk (Base Saturada) =B/E 262
g {IP-E. Aparente o Relativo =G/H —
E
g {IN° de Tarro 1
= "Peso del Tarro + Mat. SSS en Aire =(a) 250.34
o
§ "gso de! Tarro + Mat. Secado en Estufa =(b) 247.29
o [lPesodel Agua (a-b) =) 3.05
5 {lPeso del Tarro =(d) 50.21
a
£ |lPeso del Material Secado en Estufa (b-d) _ =(e) 197.08
Porcentaje de Absorcion =(c)x100/e L. 165
e_— 23
%)
SN hiin
#g. Reynaldo M/Reyes Roque, Msc. L
2 T, INGENIERO GIVIL CIP Ne 57500
3] en ingensaria Civi
'-7 AL}‘; g Maesiria en Ingerseria Geotécnics
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Anexo D

Certificacion de Resultados del Peso Unitario

3R GEOINGENIERIA sac. e

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenierfa Especializada en Obras Civiles y Mineras
Imenieria Civil Especiniizads Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

Laboratorio Geotécnico
’ RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006

SOLICITA  : GRABIEL ERICKSON JUNIOR CADILLO JACOME LUGAR - HORMIGON

TESIS - " INFLUENCIA DE LOS ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES EN LIQUIDO CANTERA : TACLLAN
(SIKA WT-100 Y SIKA 1) EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL

CONCRETO DE 210 KG/CM2 PARA SU USO EN OBRAS HIDRAHULICAS" FECHA : 10/11/2022

PESO UNITARIO DEL HORMIGON

TIPO DE PESO UNITARIO PESO UNITARIO SUELTO PESO UNITARIO VARILLADO
MUESTRA N° 1 2 3 1 2 3
PESO MATERIAL + MOLDE 5540.00 5550.00 5550.00 5720.00 5710.00 5700.00
PESO DEL MOLDE 3908.00 3908.00 3908.00 3908.00 3908.00 3508.00
PESO DEL MATERIAL 1632.00 1642.00 1642.00 1812.00 1802.00 1792.00
VOLUMEN DEL MOLDE 936.83 936.83 936.83 936.83 936.83 936.83
PESO UNITARIO 1.742 1.753 1.753 1.934 1.924 1.913
PESO UNITARIO PROMEDIO 1.749 1.924
. 7 7
o\ec’“NER’ Virled
9 /A T Rcvnul;;ﬂl Rees Roque, Msc. Dr
= R R . INGENERO CIVIL CIP Ne 57900
& 5"':‘: ) Mm&%?nmfge%mm
%’ JEFE OE LABORATORIO

REGISTRO INDECOPI CERTIFICADO N°00131871

[0S DEFENDEEPAO)
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Anexo E

Certificacion de Resultados del Disefio de Mezcla de Concreto f “c =210kg/cm2

3R GEOINGENIERIA sa.c.

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
cnieria Civil Especiaiizada - EStudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

SR RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006

— DISENO DE _MEZCLAS DE CONCRETO

g; DISENO: f'.= 210 Kg/cm* (HORMIGON)
= :
E %‘ INFORME N° 505-2022-3R-LG
= SOLICITA : GRABIEL ERICKSON JUNIOR CADILLO JACOME
TESIS : " INFLUENCIA DE LOS ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES EN LIQUIDO
(SIKA WT-100 Y SIKA I) EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO DE 210 KG/CM2 PARA SU USO EN OBRAS HIDRAHULICAS"
ENTIDAD : UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO
CANTERA : TACLLAN
FECHA :10/11/2022
o1 MATERIALES:
BgtY. AGREGADOS  : Material de cantera traido por el interesado.
CEMENTO : Portland Tipo I ASTM C-150

Peso Especifico = 3.15 gr/em3 (Cemento SOL)

DATOS DEL AGREGADO (HORMIGON):

MODULO DE FINEZA = 4.05
PESO ESPECIFICO = 2.62 Tn/m3
CONTENIDO DE HUMEDAD = 6.52 %
ABSORCION = 1.55 %
PESO SECO SUELTO = 1749 Kg/m3
PESO SECO COMPACTADO = 1924 Kg/m3
%  VALORES DE DISENO:
€  RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'c) = 210 Kg/em2
= REVENIMIENTO = 224 pulg
§  TAMANO MAXIMO - 1 pulg
£ AGUA DE MEZCLADO = 202 Kg/m3 : es m Sque, Msc. Dr-
§  Factor de Seguridad = 85 Kg/em2 Aoy, » ”‘;, rapos e
& f'er = f'c + Factor de Seguridad = 295 Kg/em2 +J "“‘E:ﬂmmi Coalicicy
2 AIRE TOTAL (%) = 1.50 =
2 RELACION A/C = 0.49
o
3
2 CONTENIDO DE CEMENTO = 4122 Kg/m3= 9.7 bls.
o

VOLUMEN ABSOLUTO DE LA PASTA:

VOLUMEN ABS. DE CEMENTO = 0.131 M3
VOLUMEN ABS. DEL AGUA = 0.202 M3
VOLUMEN ABS. DE AIRE = 0.015 M3
VOLUMEN ABSOLUTO DE LA PASTA = 0. 348 M3

Oficlna y Labontorlo Huaraz: Jr Recuay N® 470 esq Av Confraternidad lnt. Oeste N° 702 Urb. Centenario Independenaa
e-m@il: ing.reynaldo. reyes@hotmanl com web www Srgeomgemerla com (8 954 709 070 K3 3R Geoingenieria SAC
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3R GEOINGENIERIA sa.c.

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
s Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006

VOLUMEN ABSOLUTO DEL HORMIGON = 0.652 M3
PESO SECO DEL HORMIGON = 1708.6 Kg/M3
VALORES DE DISENO:
CEMENTO - 412.2 Kg/M3
AGUA DE DISENO = 202.0 LvM3
HORMIGON = 1708.6 Kg/M3
CORRECCION POR HUMEDAD DEL HORMIGON:
PESO HUMEDO DEL HORMIGON = 1820.0 Kg/M3
HUMEDAD SUPERFICIAL DEL HORMIGON = 4.971 %
APORTE DE HUMEDAD DEL HORMIGON = 84.9 Lt/M3
AGUA EFECTIVA = 117.1 LYM3
VALORES DE DISENO CORREGIDOS:
CEMENTO = 412.2 Kg/M3
AGUA DE DISENO = 117.1 LYM3
HORMIGON = 1820.0 Kg/M3
CANTIDAD DE MATERIALES POR M3
DE CONCRETO Y PROPORCIONES
DOSIFICACION EN PESO RESULTANTE:
Cemento 412.2 Kg.= 9.7 Bolsas
Hormigon 1820.0 Kg.
Agua de Mezclado 117.1 Kg.
DOSIFICACION EN VOLUMEN RESULTANTE:
Cemento 412.2 Kg.= 9.7 bls=  0.274 M3
Hormigon 0.977 M3
Agua de Mezclado 0.117 M3 = 117 Lits.
La _proporcion _en Vélumen serd:
Cemento = 1.0
Hormigon = 4.0
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Anexo F
Certificacion de Resultados del Ensayo de la Resistencia a Compresion del Concreto

Patrén

3R GEOINGENIERIA sa.c.

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
Ingenteria Civil Especializads - Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

e Getenie RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

-
= DE PROBETAS DE CONCRETO
% Norma ASTM C-39 - AASHTO T-22

INFORME N° 546-2022-3R-LG
SOLICITA  : GRABIEL ERICKSON JUNIOR CADILLO JACOME

TESIS : "INFLUENCIA DE LOS ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES EN LIQUIDO (SIKA WT-
100 Y SIKA 1) EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE 210
KG/CM2 PARA SU USO EN OBRAS HIDRAHULICAS"

ENTIDAD : UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO
MUESTRA  : CONCRETO PATRON F'C= 210 KG/CM2

FECHA : 03/01/2023
BRIQUETA DISENO! FECHA EDAD| CARGA |AREA | fc %
Ne DESCRIPCION Kglcm?| MOLDEO | ROTURA |DIAS| (Kg) | cm2 |[(Kglem2) fcifc

1| PATRON(SINADITIVO) | 210 |28i12022| 0s122022| 7 | 32,664.80 [1767 | 184.86 | 88%

2 | PATRON (SIN ADITIVO) | 210 |28/1/2022 | 0512/2022{ 7 | 32,859.10 {176.7 | 185.96 | 89%

3 | PATRON (SIN ADITIVO) | 210 | 28/11/2022 | 05/2/2022 | 7 |32,707.20 |176.7 | 185.10 | 88%

4 | PATRON (SINADITIVO) | 210 | 281172022 | 12122022 | 14 | 42,916.80 |176.7 | 242.88 | 116%

5 | PATRON (SINADITIVO) | 210 | 28/11/2022 | 1211212022 | 14 | 43,192.60 |176.7 | 244.44 | 116%

6 | PATRON (SINADITIVO) | 210 | 28/11/2022 | 1211212022 | 14 | 42,955.80 |176.7 | 243.10 | 116%

7 | PATRON (SINADITIVO) | 210 | 28/11/2022 | 1911212022 | 21 | 46,710.60 |176.7 | 264.35 | 126%

8 | PATRON (SIN ADITIVO) | 210 | 28/11/2022 | 19/12/2022 | 21 | 46,843.20 {176.7 | 265.10 | 126%

9 | PATRON (SINADITIVO) | 210 | 28/11/2022 | 1911212022 | 21 | 46,998.70 [176.7 | 265.98 | 127%

10| PATRON (SIN ADITIVO) | 210 | 28/11/2022 | 26/12/2022 | 28 | 49,493.70 {176.7 | 280.10 | 133%

11| PATRON (SIN ADITIVO) | 210 | 281172022 | 26/12/2022 | 28 | 49,811.70 {176.7 | 281.90 | 134%

12| PATRON (SIN ADITIVO) | 210 | 28/11/2022 | 2611212022 | 28 | 49,241.50 {176.7 | 278.67 | 133%
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Anexo G
Certificacion de Resultados del Ensayo de la Resistencia a la Compresion del Concreto
con Aditivo Sika 1 Liquido al 2%

3R GEOINGENIERIA sA.c. 21

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES i

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
Ingenieria Civil Especializada  Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

pehortorio Geatteiee RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006

SA

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE PROBETAS DE CONCRETO
Norma ASTM C-39 - AASHTO T-22

INFORME N° 546-2022-3R-LG

...
‘DD

20408092521

RRR

SOLICITA  : GRABIEL ERICKSON JUNIOR CADILLO JACOME

TESIS : " INFLUENCIA DE LOS ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES EN LIQUIDO (SIKA WT-
100 Y SIKA 1) EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE 210
KG/CM2 PARA SU USO EN OBRAS HIDRAHULICAS”

ENTIDAD : UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO

MUESTRA  : CONCRETO F'C=210 KG/CM2 + ADITIVO SIKA | LIQUIDO (2 %)

FECHA : 03/01/2023
BRIQUETA DISENO! FECHA EDAD| CARGA |AREA | fc %
Ne DESCRIPCION Kg/cm?| MOLDEO | ROTURA |DIAS| (Kg) |cm2 |{{(Kglcm2)| fc/fc

13 2% SIKA I LIQUIDO 210 | 29112022 06112/2022| 7 | 43,883.40 (176.7 | 248.35 | 118%

14 2% SIKAILIQUIDO 210 | 2011172022 06/12/2022| 7 | 44,093.70 {176.7 | 249.54 | 119%

15 2% SIKA 1 LIQUIDO 210 | 29/11/2022 | 06/12/2022 | 7 | 43,795.10 |176.7 | 247.85 | 118%

16 2% SIKAILIQUIDO 210 | 291172022 | 1311212022 | 14 | 51,248.30 {176.7 | 290.03 | 138%

17 2% SIKA 1 LIQUIDO 210 | 291172022 | 13/12/2022 | 14 | 51,091.00 {176.7 | 289.14 | 138%

18 2% SIKA 1 LIQUIDO 210 | 291172022 | 1311212022 | 14 | 51,375.50 |176.7 | 290.75 | 138%

19|  2%SIKAILIQUIDO 210 | 29112022 | 201212022 | 21 | 53,757.40 {176.7 | 304.23 | 145%

20 2% SIKA | LIQUIDO 210 | 291172022 | 201272022 | 21 | 53,587.80 [176.7 | 303.27 | 144%

21 2% SIKA | LIQUIDO 210 | 2911172022 | 20112/2022 | 21 | 53,534.80 |176.7 | 302.97 | 144%

22 2% SIKA | LIQUIDO 210 | 2011172022 | 2711272022 | 28 | 55,625.20 {176.7 | 314.80 | 150%

23 2% SIKA I LIQUIDO 210 | 291172022 | 271122022 | 28 | 55,748.90 |176.7 | 31550 | 150%

24 2% SIKA | LIQUIDO 210 | 2911172022 | 271122022 | 28 | 55,996.20 {176.7 | 316.90 | 151%
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Anexo H
Certificacion de Resultados del Ensayo de la Resistencia a la Compresion del Concreto
con Aditivo Sika 1 Liquido al 3%

3R GEOINGENIERIA sa.c.

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
Ingenieria Civil Especializnds EStudios Geotécnicos, Estudios de Mecénica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

e Gt RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006

e

1
H
L]

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE PROBETAS DE CONCRETO
Norma ASTM C-39 - AASHTO T-22

INFORME N° 546-2022-3R-LG

SOLICITA  : GRABIEL ERICKSON JUNIOR CADILLO JACOME

TESIS : " INFLUENCIA DE LOS ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES EN LIQUIDO (SIKA WT-
100 Y SIKA I) EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE 210
KGI/CM2 PARA SU USO EN OBRAS HIDRAHULICAS"

ENTIDAD : UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO

MUESTRA  : CONCRETO F’C=210 KG/CM2 + ADITIVO SIKA | LIQUIDO (3 %)

FECHA : 03/01/2023
BRIQUETA DISENO| FECHA EDAD| CARGA [AREA| f'c %
N° DESCRIPCION Kg/cm?| MOLDEO | ROTURA [ DIAS| (Kg) | cm2 |[(Kglcm2)| fc/fc

25 3% SIKA | LIQUIDO 210 | 2911172022 06/1212022] 7 | 43,178.40 {176.7 | 244.36 | 116%

26| 3%SIKAILIQUIDO 210 | 291112022 | 06/12/2022| 7 | 42,964.60 (176.7 | 243.15 | 116%

27 3% SIKA I LIQUIDO 210 | 2911172022 | 0611212022 | 7 | 42,911.60 |176.7 | 242.85 | 116%

28 3% SIKA I LIQUIDO 210 | 2911172022 13/12/2022 | 14 | 49,048.40 {176.7 | 277.58 | 132%

29 3 % SIKA 1 LIQUIDO 210 | 2911172022 | 1311212022 | 14 | 48,921.20 {176.7 | 276.86 | 132%

30 3% SIKA | LIQUIDO 210 | 2911172022 | 1311212022 | 14 | 48,774.50 |176.7 | 276.03 | 131%

31 3 % SIKA | LIQUIDO 210 | 2911172022 | 20112/2022 | 21 | 51,267.70 {176.7 | 290.14 | 138%

32 3 % SIKA I LIQUIDO 210 | 201112022 | 201272022 | 21 | 51,071.60 {176.7 | 289.03 | 138%

33 3% SIKA I LIQUIDO 210 | 2911172022 | 2012/2022 | 21 | 51,508.10 |176.7 | 291.50 | 139%

34 3 % SIKA I LIQUIDO 210 | 291112022 | 2711212022 | 28 | 53,451.80 {176.7 | 302.50 | 144%

35 3 % SIKA I LIQUIDO 210 | 291172022 | 271122022 | 28 | 53,089.50 {176.7 | 300.45 | 143%

36 3 % SIKA I LIQUIDO 210 | 2911172022 | 271122022 | 28 | 53,221.70 {176.7 | 301.23 | 143%
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Anexo |
Certificacion de Resultados del Ensayo de la Resistencia a la Compresion del Concreto
con Aditivo Sika 1 Liquido al 4%

3R GEOINGENIERIA sa.c.

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
Ingenieria Civil Especializads  Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

ool Geotdenir RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006

%

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE PROBETAS DE CONCRETO
Norma ASTM C-39 - AASHTO T-22

INFORME N° 546-2022-3R-LG

SOLICITA . GRABIEL ERICKSON JUNIOR CADILLO JACOME

TESIS : " INFLUENCIA DE LOS ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES EN LIQUIDO (SIKA WT-
100 Y SIKA 1) EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE 210
KG/CM2 PARA SU USO EN OBRAS HIDRAHULICAS"

ENTIDAD : UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO

MUESTRA  : CONCRETO F'C=210 KG/CM2 + ADITIVO SIKA | LIQUIDO (4 %)

FECHA : 03/01/2023
BRIQUETA DISENO! FECHA EDAD{ CARGA |AREA| fc %
Ne DESCRIPCION Kg/icm?| MOLDEO | ROTURA | DIAS (Kg) cm2 {(Kg/lcm2)! fclfc

37 4% SIKA | LIQUIDO 210 | 301172022 07/12/2022| 7 | 41,764.80 {176.7 { 236.36 | 113%

38 4% SIKA | LIQUIDO 210 | 3011172022 0711212022} 7 | 41,551.00 |{176.7 | 235.15 | 112%

39 4% SIKA 1 LIQUIDO 210 | 3011172022 | 07/12/2022 | 7 | 41,833.70 {176.7 | 236.75 | 113%

40 4% SIKA|LIQUIDO 210 | 301112022 | 14122022 | 14 | 47,788.50 {176.7 | 270.45 | 129%

41 4% SIKA | LIQUIDO 210 | 3011172022 | 141212022 | 14 | 47,656.00 |176.7 | 269.70 | 128%

42 4% SIKA | LIQUIDO 210 | 3011172022 | 141122022 | 14 | 47,528.80 {176.7 | 268.98 | 128%

43 4% SIKA 1 LIQUIDO 210 | 301112022 | 21112/2022 | 21 | 50,085.60 {176.7 | 283.45 | 135%

44 4% SIKA | LIQUIDO 210 | 3011172022 | 2411212022 | 21 | 49,988.40 {176.7 | 282.90 | 135%

45 4% SIKA | LIQUIDO 210 301172022 | 2111212022 | 21 | 50,184.60 [176.7 | 284.01 | 135%

46 4 % SIKA | LIQUIDO 210 | 30M1/2022 | 28112/2022 | 28 | 51,794.30 {176.7 | 293.12 | 140%

47 4% SIKA | LIQUIDO 210 | 3011/2022 | 2811272022 | 28 | 51,967.50 {176.7 | 294.10 | 140%

48 4% SIKA | LIQUIDO 210 | 301172022 | 281122022 | 28 | 52,145.90 |176.7 | 295.11 | 141%
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Anexo J
Certificacion de Resultados del Ensayo de la Resistencia a la Compresion del Concreto
con Aditivo Sika WT-100 al 1%

3R GEOINGENIERIA sA.c.

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
Ingenteria Civil Especiaizada  Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos, Consultoria en ingenieria Geotécnica Sismica

peporstorio Geateence RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE PROBETAS DE CONCRETO
Norma ASTM C-39 - AASHTO T-22

INFORME N° 546-2022-3R-LG

h M
524 o SAC

52

i
b

D080

SOLICITA . GRABIEL ERICKSON JUNIOR CADILLO JACOME

TESIS : " INFLUENCIA DE LOS ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES EN LIQUIDO (SIKA WT-
100 Y SIKA I) EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE 210
KG/CM2 PARA SU USO EN OBRAS HIDRAHULICAS"

ENTIDAD : UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO

MUESTRA  : CONCRETO F'C=210 KG/CM2 + ADITIVO SIKA WT-100 (1 %)

FECHA : 03/01/2023
BRIQUETA DISENO FECHA EDAD| CARGA |AREA| fc %
N° DESCRIPCION Kg/cm?| MOLDEO | ROTURA |DIAS| (Kg) | cm2 |(Kgicm2)| fcifc
49 1 % SIKA WT-100 210 | 30112022 | 07112/2022| 7 | 46,012.70 |176.7 | 260.40 | 124%
50 1 % SIKA WT-100 210 | 3011/2022| 07M2/2022| 7 | 45906.70 |176.7 | 259.80 | 124%
51 1% SIKAWT-100 210 | 30M1/2022| 0711212022 | 7 | 45,747.60 [176.7 | 258.90 | 123%
52 1 % SIKA WT-100 210 | 301172022 | 14112/2022 | 14 | 54,856.50 |176.7 | 310.45 | 148%
53 1 % SIKAWT-100 210 | 30M1/2022| 14/12/2022 | 14 |55,132.20 {176.7 | 312.01 | 149%
54 1% SIKAWT-100 210 | 30M1/2022 | 14/12/2022 | 14 | 54,512.00 |176.7 | 308.50 | 147%
o 55 1% SIKAWT-100 210 | 301M1/2022 | 21112/2022 | 21 | 57,736.70 |176.7 | 326.75 | 156%
0
) 56 1% SIKAWT-100 210 | 301172022 | 211122022 | 21 | 57,454.00 |176.7 | 325.15 | 155%
o
o
"cz> 57 1 % SIKA WT-100 210 | 30M1/2022 | 211212022 | 21 | 57,860.40 {176.7 | 327.45 | 156%
=}
§ 58 1% SIKA WT-100 210 | 301172022 | 28/12/2022 | 28 | 58,666.20 |176.7 | 332.01 | 158%
E 59 1% SIKA WT-100 210 | 30112022 | 28112/2022 | 28 | 58,867.60 {176.7 | 333.15 | 159%
5 60 1 % SIKA WT-100 210 | 301172022 | 28/12/2022 | 28 | 58,586.70 |176.7 | 331.56 | 158%
2
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Anexo K
Certificacion de Resultados del Ensayo de la Resistencia a la Compresion del Concreto
con Aditivo Sika WT-100 al 2%

3R GEOINGENIERIA s.A.c. 7217

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES JBE

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
Ingenteria Civil Especialiads - EStudios Geotécnicos, Estudios de Mecénica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

A RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE PROBETAS DE CONCRETO
Norma ASTM C-39 - AASHTO T-22

INFORME N° 546-2022-3R-LG

SOLICITA  : GRABIEL ERICKSON JUNIOR CADILLO JACOME

TESIS : "INFLUENCIA DE LOS ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES EN LIQUIDO (SIKA WT-
100 Y SIKA I) EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE 210
KG/CM2 PARA SU USO EN OBRAS HIDRAHULICAS"

ENTIDAD : UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO

MUESTRA  : CONCRETO F'C=210 KG/CM2 + ADITIVO SIKA WT-100 (2 %)

FECHA . 03/01/2023
BRIQUETA DISENO| FECHA EDAD| CARGA |AREA| fc %

N° DESCRIPCION Kgicm?{ MOLDEO { ROTURA | DIAS (Kg) cm2 |(Kgicm2)| fcifc
61 2 % SIKAWT-100 210 | 0112/2022 | 0812/2022| 7 | 45,646.90 {176.7 | 258.33 | 123%
62 2 % SIKA WT-100 210 | 0111212022 | 08/12/2022| 7 | 45,570.90 |176.7 | 257.90 | 123%
63 2% SIKAWT-100 210 | 0111212022 | 08/12/2022 | 7 | 45,818.30 {176.7 | 259.30 | 123%
64 2% SIKAWT-100 210 | 01112/2022 | 15/12/2022 | 14 | 53,743.30 |176.7 | 304.15 | 145%
65 2% SIKAWT-100 210 | 01122022 | 15/12/2022 | 14 | 53,381.10 {176.7 | 302.10 | 144%
66 2 % SIKA WT-100 210 | 0112/2022 | 15/12/2022 | 14 | 53,946.50 |176.7 | 305.30 | 145%

- 67 2% SIKA WT-100 210 | 011212022 | 221122022 | 21 | 56,328.40 |176.7 | 318.78 | 152%

~

]

) 68 2 % SIKAWT-100 210 | 01122022 | 2211212022 | 21 | 56,058.10 [176.7 | 317.25 | 151%

8

z 69 2% SIKAWT-100 210 | 011272022 | 2211212022 | 21 | 56,192.40 {176.7 | 318.01 | 151%

o]

Q

3 70 2 % SIKAWT-100 210 | 0111212022 | 291122022 | 28 | 57,365.70 {176.7 | 324.65 | 155%

i

& 7 2% SIKAWT-100 210 | 0111272022 | 2911212022 | 28 | 57,153.60 [176.7 | 323.45 | 154%

Q

g 72 2% SIKAWT-100 210 | 0111212022 | 2911212022 | 28 | 57,250.80 {176.7 | 324.00 | 154%
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Anexo L
Certificacion de Resultados del Ensayo de la Resistencia a la Compresion del Concreto
con Aditivo Sika WT-100 al 3%

3R GEOINGENIERIA sa.c. 7214

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES B

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
Ingenieria Civil Especinlizan  Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecénica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

prerorio Geattnies RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE PROBETAS DE CONCRETO
Norma ASTM C-39 - AASHTO T-22

INFORME N° 546-2022-3R-LG

SOLICITA  : GRABIEL ERICKSON JUNIOR CADILLO JACOME

TESIS : " INFLUENCIA DE LOS ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES EN LIQUIDO (SIKA WT-
100 Y SIKA I) EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE 210
KG/CM2 PARA SU USO EN OBRAS HIDRAHULICAS"

ENTIDAD . UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO

MUESTRA  : CONCRETO F'C=210 KG/CM2 + ADITIVO SIKA WT-100 (3 %)

R lo M/ ReyesfRoque, Msc. Dr
=, INGENERO OfVIL CIP N° 57900

FECHA : 03/01/2023
BRIQUETA DISENO| FECHA EDAD| CARGA |AREA| f¢ %

Ne DESCRIPCION Kg/cm?| MOLDEO [ ROTURA |DIAS| (Kg) | cm2 |(Kglem2)| fcifc
73 3 % SIKAWT-100 210 | 011272022 | 0812/2022| 7 | 45,606.30 {176.7 | 258.10 | 123%
74 3% SIKAWT-100 210 | 01122022 | 0812/2022| 7 | 45417.20 |176.7 | 257.03 | 122%
75 3% SIKAWT-100 210 | 0112/2022 | 081122022 | 7 | 45,312.90 {176.7 | 256.44 | 122%
76 3 % SIKAWT-100 210 | 01122022 | 15112/2022 | 14 | 52,656.60 {176.7 | 298.00 | 142%
77 3% SIKA WT-100 210 | 0112/2022 | 151212022 | 14 | 52,373.90 [176.7 | 296.40 | 141%
78 3 % SIKAWT-100 210 | 01122022 | 1511212022 | 14 | 53,010.00 [176.7 | 300.00 | 143%

B 79 3 % SIKAWT-100 210 | 0111212022 | 2211212022 | 21 | 54,291.10 {176.7 | 307.25 | 146%

~

§ 80 3 % SIKAWT-100 210 | 011212022 | 2211212022 | 21 | 54,420.10 {176.7 | 307.98 | 147%

8

> 81 3 % SIKAWT-100 210 | 01112/2022 | 2211212022 | 21 | 54,273.40 {176.7 | 307.15 | 146%

(=]

g 82 3 % SIKAWT-100 210 | 01122022 | 2911212022 | 28 | 55,095.10 {176.7 | 311.80 | 148%

E 83 3 % SIKAWT-100 210 | 0112/2022 | 2911212022 | 28 | 55,201.10 [176.7 | 312.40 | 149%

=

a 84 3 % SIKAWT-100 210 | 01/12/2022 | 2911212022 | 28 | 55,289.40 {176.7 | 312.90 | 149%
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Anexo M

Panel Fotografico

Foto 1

Vista Panoramica de la Cantera de Tacllan

Foto 2

Muestra del Agregado (Hormigon) en la Cantera
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Foto 3

Laboratorio 3R GEOINGENIERIA S.A.C.

T

Foto 4

Determinacion del Peso Unitario Suelto Seco (PUSS) — Agregado (Hormigén)
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Foto 5

Determinacion del Peso Unitario Compactado Seco (PUCS) — (Hormigon)
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Foto 6

Pesado de las Muestras para Determinar el Peso Unitario

AinmsuamiQRERE =

Foto 7
Lavado del Agregado para Determinar la Granulometria

Foto 8
Secado de la Muestra para Determinar la Granulometria en el Horno
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Foto 9
Tamizado del Agregado (Hormigon)

Foto 10

Pesado del agregado ya Tamizado

Foto 11
Agregado Separado de Acuerdo al Diametro del nimero de Tamiz
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Foto 12

El Agregado (Hormigon) para la Elaboracion del Concreto

Foto 13
El Cemento Portland Tipo I, Marca SOL

I

Foto 14
El Aditivo Impermeabilizante Sika WT-100
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Foto 15

El aditivo Impermeabilizante Sika 1 Liquido

Foto 16

Materiales, Equipos y Moldes para la elaboracion del Concreto

Foto 17
Los moldes Engrasados para la Elaboracion de las Probetas de Concreto

104
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Foto 18
Elaboracion del Concreto con Aditivo Sika WT-100

Foto 19

Determinacion del Asentamiento aplicando el Ensayo del Cono de Abrams

Foto 20
Llenado del Concreto en los Moldes Metalicos Cilindricos

105
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Foto 21

Se Muestra las 12 Probetas llenadas con el Concreto con Aditivo Sika WT-100

Foto 22

Desencofrado de las Probetas del Concreto con SikawT-100

Foto 23
Se Muestra el Curado de las Probetas del Concreto Sika WT-100

106
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Foto 24

Elaboracion del Concreto con Aditivo Sika 1 Liquido

Foto 25
Se Muestra el Concreto con Aditivo Sika 1 en el Interior del Trompo Eléctrico

Foto 26
Se Muestra la Medicién del Asentamiento en el Ensayo del Cono de Abrams

107

@ @®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



Foto 27

Llenando de las 12 Probetas con el Concreto con Aditivo Sika 1 Liquido

Foto 28
Desencofrado de las Probetas del Concreto con Sika 1 Liquido

Foto 29
Se Muestra el Curado de las Probetas del Concreto Sika 1 Liquido

108
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Foto 30
Se Muestra el Total Especimenes en la Etapa del Curado

Foto 31
Secando las Muestras para Llevarlo a la Maquina Compresora.

Foto 32
Se Muestra la Maquina del Ensayo de Resistencia a la Compresion.
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Foto 33

Pesando la Probeta Antes del Ensayo

Foto 34
Colocacion de la Probeta de Concreto en la Maquina de Comprensién
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o

Foto 35
Ensayo de Resistencia a la Compresién del Concreto Patron

110
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Foto 36

Ensayo de Resistencia a la Compresion del Concreto con Sika WT-100 (1%)

Foto 37
Ensayo de Resistencia a la Compresion del Concreto con Sika WT-100 (2%)

Foto 38
Ensayo de Resistencia a la Compresion del Concreto con Sika WT-100 (3%)

111
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Ensayo de Resistencia a la Compresion del Concreto con Sika 1 liquido (2%)

Foto 39

del Concreto con Sika 1 liquido (3%)
del Concreto con Sika 1 liquido (4%)

on
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Ensayo de Resistencia a la Compresi
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Anexo N

Ficha Técnica del Aditivo Impermeabilizante Sika WT-100

®
BUILDING TRUST
i ®

Sika® WT-100 PE
Aditivo para Concreto Impermeable
DESCR""C'()N DEL Sika® W;|1:Odpj tles un aditivo resistente al agua usado para reducir la

to.
PRODUCTO zesrorr;ea ilidad del concreto

Sika® WT-100 PE ha sido especialmente formulado para producir concreto
impermeable de alta calidad. El concreto tratado con Sika® WT-100 PE se
usa como parte del sistema para concreto impermeable Sika® Watertight
Concrete System.

Sika® WT-100 PE se usa principalmente para las siguientes aplicaciones:

. Cimentaciones.

. Estacionamientos.

. Plantas.

= Tuneles.

. Piscinas.

- Estructuras contenedoras de agua

. Presas (Diques).

- Estructuras de Plantas de tratamiento de aguas servidas.

= Partes subterrédneas de edificios comerciales (centros comerciales,
centros de transporte, etc.).

CARACTERISTICAS / VENTAJAS
Sika® WT-100 PE tiene las siguientes caracteristicas y beneficios:

- Reduce la absorcion de agua.
- Reduce la penetracion de agua bajo presion.

DATOS BASICOS

FORMA ASPECTO
Liquido
COLORES
Blanco
PRESENTACION

Cilindro x 200 litros
Dispenser x 1000 litros
ALMACENAMIENTO CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO / VIDA UTIL

12 meses desde la fecha de produccion si se almacena en su envase original
cerrado y sin dafios, protegido de la humedad y a temperaturas entre 5°Cy
30°C. Proteger de la accion directa del sol y del congelamiento

Hoja Técnica
Sika® WT-100 PE
02.12.14, Edicion 2
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DATOS TECNICOS

DENSIDAD APARENTE
Densidad especifica: 1.00 - 1.04 kg/L (a +20°C)
CONTENIDO DE CLORURO SOLUBLE EN AGUA

< 0.1 M-%
CONTENIDO DE ALCALIS
<1%
INFORMACION DEL
SISTEMA
DETALLES DE APLICACION CONSUMO

2% de Sika® WT-100 PE por peso de cemento o cementante.

METODO DE APLICACION

Hoja Técnica
Sika® WT-100 PE
02.12.14, Edicion 2

2/a
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

Para concreto impermeable:

El disefio de la mezcla de concreto dependeré de los requerimientos locales
y/o reglamentos locales para los sistemas de concreto impermeable.

Para concreto impermeable Sika®:Sika® WT-100 PE ha sido formulado para
ser usado en concreto es con un contenido minimo de cementante de 350
kg/m® y una maxima relacién a/c de 0.45. Dependiendo del disefio especifico
de la mezcla la dosis de superplastificante (HRWR) sera evaluada con el fin de
alcanzar una consistencia adecuada.

Se recomienda siempre realizar ensayos de laboratorio para evaluar y
confirmar la trabajabilidad real.

PROCESO DE MEZCLADO

Sika® WT-100 PE se adiciona al agua de mezclado o se adiciona con ella en el
mezclador de concreto.

Se recomienda un tiempo de mezclado humedo de por lo menos 60
segundos, dependiendo de las condiciones de mezclado y del desempefio del
mixer.

Para evitar exceso de agua en el concreto, la dosificacién final debe comenzar
solo después de 2/3 del tiempo de mezclado himedo.

El control de la relacion agua/cemento y de la consistencia del concreto son
responsabilidad del productor. Se recomienda realizar ensayos de laboratorio
para evaluar y confirmar la reduccion de agua real.

COMPATIBILIDAD

Aditivos Sika®:

Compatible con todos los superplastificantes Sika®e.g. Sika®
ViscoCrete®,SikaPlast®, Sikament®

Consultar por compatibilidad con otros productos

Cementos/ adiciones:

Todas las combinaciones de cemento

Maximo contenido de SCM (Materiales cementantes suplementarios) 40% del
contenido total de cementante (Fly ash / escoria /Silica fume)

NOTAS DE APLICACION

Se recomienda soporte de nuestro departamento técnico. Adicionalmente:
La composicion quimica y fisica de los componentes, concreto y Sika® WT-100
PE y la temperatura del concreto y ambiente pueden afectar el tiempo de
fraguado del concreto.

BASE DE VALORES

Todos los dados técnicos contenidos aqui son basados en pruebas de
laboratorio. Las medidas de los valores en condiciones reales pueden variar
debido a condiciones que se encuentran fuera de nuestro control.

BUILDING TRUST

114

@ ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



INSTRUCCIONES DE
SEGURIDAD

RESTRICCIONES LOCALES La informacion, regulaciones y normas pueden variar de pais a pais, por eso
para mayor informacién de cada pais, consulte la Gltima version de la Hoja
Técnica del producto de cada pais.

INFORMACION DE HIGIENE Y Para mayor informacién sobre el manejo, almacenamiento y disposicion de los

SEGURIDAD residuos, consulte la version mas reciente de la Hoja de Seguridad que
contiene los datos de las propiedades fisicas, ecoldgicas, toxicidad y otros

datos de seguridad pertinentes.

NOTAS LEGALES La informacién y en particular las recomendaciones sobre la aplicacion y el uso final de los
productos Sika son proporcionadas de buena fe, en base al conocimiento y experiencia actuales
en Sika respecto a sus productos, siempre y cuando éstos sean adecuadamente almacenados,
manipulados y transportados; asi como aplicados en condiciones normales. En la practica, las
diferencias en los materiales, sustratos y condiciones de la obra en donde se aplicarén los
productos Sika son tan particulares que de esta informacion, de alguna recomendacion escrita o
de algun asesoramiento técnico, no se puede deducir ninguna garantia respecto a la
comercializacién o adaptabilidad del producto a una finalidad particular, asi como ninguna
responsabilidad contractual. Los derechos de propiedad de las terceras partes deben ser
respetados.

Todos los pedidos aceptados por Sika Pert S.A. estdn sujetos a Cldusulas Generales de
Contratacion para la Venta de Productos de Sika Peru S.A. Los usuarios siempre deben remitirse a
la dltima edicidn de la Hojas Técnicas de los productos; cuyas copias se entregaran a solicitud del
interesado o a las que pueden acceder en Internet a través de nuestra pagina web
www.sika.com.pe.

“La presente Edicion anula y reemplaza la Edicion N2 1

la misma que debera ser destruida”

Hoja Técnica
Sika® WT-100 PE
02.12.14, Edicion 2
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Anexo O

Ficha Tecnica del Aditivo Impermeabilizante Sika 1 Liquido

CONSTRUYENDO CONFIANZA

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
Sika®-1

Aditivo impermeabilizante

DESCRIPCION DEL PRODUCTO CARACTERISTICAS / VENTAJAS
Sika®-1 es un aditivo impermeabilizante liquido de fra- Sika®-1 bloquea los capilares y los poros en el sistema
guado normal para mortero y concreto con propieda- cementoso aplicado para proporcionar una barrera de
des hidrofugas. agua efectiva contra la transmision de agua liquida.
Los beneficios de Sika®-1 incluyen, entre otros, los si-
UsosS guientes:
* Mayor impermeabilidad del mortero / concreto.
Sika®-1 se utiliza para la impermeabilizacion de morte- = Listo para usar.
ros y concretos, en particular para: * Facilmente disperso.
= Arrendamientos, morteros de albafiileria y soleras. = Libre de cloruros.

= Concreto armado y no reforzado.

= Ladrillo, concreto y sustratos de piedra.

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

= Uso en condiciones de clima tropical y caliente.

INFORMACION DEL PRODUCTO

Empaques = Envases PET x4 L.
* Balde x 20 L.
= Cilindro x 200 L.
Vida Util 12 meses de vida util a partir de la fecha de produccion si se almacena co-
rrectamente en el empaque original sellado, sin dafios y sin abrir.
Condiciones de Almacenamiento Almacenamiento a temperaturas entre 5 ° Cy 30 ° C. Proteger de la luz so-
lar directa, las heladas y la contaminacion.
Color Liquido blanco
Densidad ~1.0 g/cm?

Contenido Total de lones de Cloruro <0.1%

Hoja De Datos Del Producto
Sika®-1

Febrero 2023, Version 01.04
020705040010000001
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INFORMACION DE APLICACION

Dosificacion Recomendada

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

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

NOTAS

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

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

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

INSTRUCCIONES DE APLICACION
MEZCLADO

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

METODO DE APLICACION / HERRAMIENTAS

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

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

Sika Perti

Habilitacion Industrial

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

Tel. (511) 618-6060

Hoja De Datos Del Producto
Sika®-1

Febrero 2023, Version 01.04
020705040010000001
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RESTRICCIONES LOCALES

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

NOTAS LEGALES

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

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

CONSTRUYENDO CONFIANZA
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Anexo P

Composicion quimica del Aditivo Impermeabilizante Sika WT-100

COMPOSICION QUIMICA

Sika® WT-100

SECCION 1: Identificacion de la sustancia o la mezcla y de la sociedad o la empresa

1.1 Identificacion del producto

Nombre del producto: Sika® WT-100

1.2 Usos pertinentes identificados de la sustancia o de la mezcla y usos desaconsejados

Uso del producto:
v Aditivo hormigén.

1.3 Datos del proveedor de la ficha de datos de seguridad

Fabricante/ Distribuidor: Sika Pert S.A.
Centro Industrial “Las Praderas de Lurin”
S/N Mz. “B” Lote 5y 6

Peru
Numero de Teléfono: 618 6060
Nimero de Fax: 618 6070
Direccion de email: www.sika.com.pe

responsable de esta FDS

1.4 En caso de emergencia:
Alo EsSalud: 472 2300 y/o 0801-10200
Central de Emergencias de los Bomberos: 116 y/o 222 0222

SECCION 2: Identificacion de los peligros

2.1 Clasificacion de la sustancia o de la mezcla
Clasificacion SGA
Corrosion o irritacion cutaneas: Categoria 3

Lesiones o irritacion ocular
Graves: Categoria 1

2.2 Elementos de etiquetado GHS
Pictogramas de peligro

Palabra de advertencia: Peligro

Indicaciones de peligro: H316 Provoca una leve irritacion cutdnea.
H318 Provoca lesiones oculares graves.

1/3
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Sika® WT-100

SECCION 3: Composicién /informacion sobre los componentes

Sustancia/preparado: Mezcla

Familia quimica/: Emulsion acuosa de alcalinos.

Nombre del producto o ingrediente Identificadores %

acido silicico, sal de sodio 10% - 30%
1344-09-8

No hay ningun ingrediente adicional presente que, bajo el conocimiento actual del proveedor y en las concentraciones aplicables, sea
clasificado como de riesgo para la salud o el medio ambiente, como PBT o mPmB o tenga asignado un limite de exposicion laboral y por
lo tanto deban ser reportados en esta seccion.

SECCION 4: Propiedades fisicas y quimicas

4.1 Informacidn sobre propiedades fisicas y quimicas basicas

Aspecto
Estado fisico: Liquido viscoso
Color: Blanco
Olor: Caracteristico
Umbral olfativo: No disponible
pH: 9.3+10
Punto de fusién/punto de
Congelacién: No disponible
Punto inicial de ebullicion e
intervalo de ebullicién: >100 °C
Punto de inflamacién: No aplicable
Tasa de evaporacion No disponible
Inflamabilidad (sdlido, gas): No disponible
Tiempo de Combustion: No aplicable
Velocidad de Combustion: No aplicable
Limites superior/inferior de
inflamabilidad o de explosividad: No aplicable
Presion de vapor: No disponible
Densidad de vapor: No disponible
Densidad: 1.02 g/cm® +0.05 g/cm? (20°C)
Densidad relativa: No disponible
Solubilidad(es): El producto es soluble en agua (20 °C)
Coeficiente de reparto noctanol/agua: No disponible
Temperatura de autoinflamacion: No disponible
Temperatura de descomposicion: No disponible
Viscosidad:
Viscosidad, dinamica: Sin datos disponibles
Viscosidad, cinematica: >7 mm2/s (40 °C)
Propiedades explosivas: No disponible
Propiedades comburentes: No disponible

4.2 Informacion adicional
Ninguna informacion adicional

2/3
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| Sika® WT-100

SECCION 5: Estabilidad y reactividad

5.1 Reactividad: Estable bajo las condiciones de almacenamiento recomendadas.

5.2 Estabilidad quimica: El producto es estable.

5.3 Posibilidad de reacciones En condiciones normales de almacenamiento y uso, no se producen reacciones peligrosas.

peligrosas:

5.4 Condiciones que deben Ningun dato especifico.
evitarse:

5.5 Materiales incompatibles: Ningun dato especifico

5.6 Productos de descomposicion En condiciones normales de almacenamiento y uso, no se deberian formar productos de

peligrosos: descomposicion peligrosos.

3/3
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Anexo Q

Composicion quimica del Aditivo Impermeabilizante Sika 1 Liquido

COMPOSICION QUIMICA

. ®
Sika® 1
1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO QUIMICO Y DE LA EMPRESA
Nombre del producto : Sika® 1
Tipo de producto . liquido
Uso recomendado del producto quimico y restricciones de uso
Uso del producto . Aditivo impermeabilizante para mezclas cementicias
Restricciones de uso . Utilizar en ambientes ventilados y con equipo de proteccion
personal.

Informaciones sobre el fabricante o el proveedor

Compaiiia . Sika Peru S.A.
Concrete
Centro industrial "Las
Praderas de Lurin" s/n MZ B,
Lotes 5y 6, Lurin

Teléfono : 618-6060

Direccion de correo electré-  : informacion@pe.sika.com
nico

Teléfono de emergencia : Intoxicaciones, CITUC: 618-6060

Emergencias Quimicas, CITUC-QUIMICO: 618-6060

2. IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

Clasificacion segun NCh382 : No regulado. Sustancia no peligrosa.
Distintivo segiin NCh 2190 . No regulado. Sustancia no peligrosa.
Seiial de seguridad segun : Salud : 0 (color azul)
NCh 1411/4 Inflamabilidad : 0 (color rojo)

Reactividad : 0 (color amarillo)

Clasificacion segin SGA (GHS)

No es una sustancia o mezcla peligrosa.
Etiqueta SGA (GHS)

No es una sustancia o mezcla peligrosa.

121

[0S DEFENDEEPAO)

@ ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



COMPOSICION QUIMICA

Sika® 1

3. COMPOSICION/INFORMACION DE LOS COMPONENTES

Tipo de producto : Mezcla

Componentes peligrosos

Nombre quimico sistémico Nombre genérico CAS No. Concentracion
(%p/p)
3-(3,4-diclorofenil)-1,1-dimetilurea | diurén (ISO) 330-54-1 >=0,0025 - < 0,025

4. PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS

Aspecto . liquido

Color : blanco

Olor : caracteristico

Umbral de olor : Sin datos disponibles

pH : 6,0

Punto de fusién/rango / Punto  : Sin datos disponibles

de congelacion

Punto / intervalo de ebullicién  : Sin datos disponibles

Punto de inflamacion : No aplicable

indice de evaporacion : Sin datos disponibles

Inflamabilidad (so¢lido, gas) : Sin datos disponibles

I&irgite superior de explosivi- : Sin datos disponibles
a

Limite inferior de explosividad : Sin datos disponibles

Presién de vapor : 23 hPa (23 hPa)
Densidad relativa de vapor : Sin datos disponibles
Densidad : aprox. 1,00 g/cm3 (20 °C (20 °C) ())
Solubilidad

Hidrosolubilidad : 8in datos disponibles

Solubilidad en otros disol- : Sin datos disponibles

ventes
Coeficiente de particion: (n- : Sin datos disponibles
octanol/agua)
Temperatura de auto- . No aplicable
inflamacioén

2/3
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COMPOSICION QUIMICA

. ®
Sika® 1
Temperatura de descomposi- : Sin datos disponibles
cién
Viscosidad
Viscosidad, dinamica : Sin datos disponibles
Viscosidad, cinematica : >20,5mm2/s (40 °C)
Propiedades explosivas . Sin datos disponibles
Peso molecular : Sin datos disponibles
cov : 0g/l
5. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD
Reactividad . No se conoce ninguna reaccion peligrosa bajo condiciones de
uso normal.
Estabilidad quimica . El producto es quimicamente estable.
Posibilidad de reacciones : Sin riesgos a mencionar especialmente.
peligrosas
Condiciones a evitar : Humedad, calor, y fuentes de ignicion
Materiales incompatibles . Bases fuertes.
Productos de descomposicion : CO, COz, NOx, vapores clorados.
peligrosos No se descompone si se almacena y aplica como se indica.

3/3
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