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RESUMEN 

A nivel mundial, la humedad del suelo afecta gravemente las edificaciones de concreto, 

comprometiendo su durabilidad, como se evidencian estudios en Chile y Perú, generando 

estructuras vulnerables a fisuras y corrosión. Un caso crítico ocurre en la Molina – Baños del 

Inca, zona con alta humedad del suelo que deteriora los cimientos, demando soluciones técnicas 

innovadoras. Esta investigación analizó la influencia del aditivo Chemaplast en un concreto de 

f’c= 210 kg/cm2 para cimiento, utilizando cemento Pacasmayo Portland tipo I y agregados de 

la cantera “Hermanos Alaya”. Los ensayos realizados en 144 especímenes (72 para resistencia 

a la compresión y 72 para permeabilidad) con dosis de 300, 400 y 500ml de por bolsa de 

cemento, bajo la norma UNE-EN-12390-8 (profundidad de penetración de agua bajo presión) 

y NTP 339.034 (resistencia a la compresión), confirmaron que la aplicación del aditivo mejora 

significamente la permeabilidad y resistencia a la compresión del concreto, superando los 

valores planteados en la hipótesis. Los resultados demostraron que la dosis óptima de 400 

ml/bolsa redujo el coeficiente de permeabilidad a 1.53x10⁻¹¹ m/s y aumento la resistencia a la 

compresión a 303.26 kg/cm2 (44% superior al f’c proyectado). Estos hallazgos validan la 

eficacia del aditivo Chemaplast para cimentaciones en suelos con alta humedad, presentando 

así al aditivo Chemaplast impermeabilizante como una solución técnica efectiva para mejorar 

la durabilidad de estructuras en condiciones de alta humedad. 

 

Palabras clave: Cemento Portland tipo I, Aditivo Chemaplast impermeabilizante, 

permeabilidad y resistencia a compresión 
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ABSTRACT 

Globally, soil moisture severely affects concrete structures, compromising their durability, as 

demonstrated by studies in Chile and Peru, leading to increased vulnerability to cracking and 

corrosion. A critical case occurs in La Molina – Baños del Inca, a region with high soil 

moisture that deteriorates foundations over time, requiring innovative technical solutions. 

This research analyzed the influence of the Chemaplast additive on concrete with a design 

strength of f’c = 210 kg/cm² for foundations, using Pacasmayo Portland Type I cement and 

aggregates from the “Hermanos Alaya” quarry. A total of 144 specimens were tested (72 for 

compressive strength and 72 for permeability), with additive dosages of 300, 400, and 500 ml 

per cement bag, following UNE-EN 12390-8 (depth of water penetration under pressure) and 

NTP 339.034 (compressive strength). The results confirmed that the additive significantly 

improved the permeability and the compressive strength of concrete, exceeding the initial 

hypothesis. The optimal dose of 400 ml/bag reduced the permeability coefficient to 

1.53×10⁻¹¹ m/s and increased compressive strength to 303.26 kg/cm², 44% above the target 

value. These findings validate Chemaplast as an effective waterproofing solution to enhance 

the durability of concrete foundations exposed to high soil moisture. 

Keywords: Portland Type I cement, Chemaplast waterproofing additive, permeability, 

compressive strength
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1. CAPITULO I.  INTRODUCCIÓN 

1.1. Planteamiento del problema 

A nivel mundial, la humedad del suelo presenta un problema frecuente en edificaciones 

de concreto, especialmente en viviendas de zonas urbanas. Estudios como el realizado en 

Santiago de Chile evidencian que aproximadamente cuatro de cada diez viviendas presentan 

daños por humedad ascendente desde el terreno, lo que compromete la durabilidad y 

habitabilidad de las construcciones. (Fernández Curotto, 2008) 

En Perú, la humedad proveniente del suelo representa una amenaza común para las 

edificaciones, especialmente en regiones altoandinas. Estudios como el realizado en Juliaca 

demuestran que esta condición genera daños visibles en estructuras por capilaridad, exigiendo 

el uso de sistemas de protección y control en obras de construcción. (Soncco Paredes, 2016) 

El concreto es el material más utilizado dentro de la construcción a nivel mundial debido 

a su versatilidad, resistencia y funcionalidad en todo tipo de estructuras donde se desarrolla la 

vida diaria. Sin embargo, las exigencias actuales dentro de la ingeniería demanda materiales 

con mayor durabilidad y desempeño estructural (Matallana Rodríguez, 2019). A nivel mundial, 

las estructuras de concreto armado están expuestas a daños por factores ambientales o de uso 

inadecuado. El principal problema es la corrosión del acero de refuerzo, la cual reduce la vida 

útil de las ediciones y genera elevados costos de mantenimiento (Peña y otros, 2022) 

Este problema se agrava en Perú, donde el 75% de inmuebles son autoconstruidas de 

manera informal, sin la participación de profesionales calificados ni supervisión técnica según 

(CAPECO). Esto deriva en problemas estructurales frecuentes como deficiencias en el diseño 

de mezclas, poco o ningún control de calidad en obra y exposición constante a la humedad en 

zonas con nivel freático elevado, dando como consecuencia, presencia de fisuras, carbonatación 

acelerada y corrosión del acero de refuerzo, reduciendo la vida útil de las estructuras de 

concreto. 

En la Molina – Baños del Inca, se ha identificado un problema recurrente de humedad 

en los cimientos de las viviendas, puesto que el suelo es de tipo limo arcillo, con un contenido 

de humedad del 25.54% según lo menciona Silva Arce (2016), lo que provoca deterioro en la 

estructura, afectando la resistencia del concreto y la durabilidad de las edificaciones.  

Actualmente las soluciones convencionales, como el uso de concretos tradicionales, no han 
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logrado evitar la filtración de agua a través de los cimientos, por lo que se requieren alternativas 

innovadoras para reducir la permeabilidad en cimentaciones. (datos propios, 2025). 

 

1.2. Formulación del problema 

¿En cuánto influye el aditivo Chemaplast Impermeabilizante en la resistencia a la 

compresión y la permeabilidad de concreto de cimientos f´c= 210 kg/cm2, la Molina - Baños 

del Inca? 

1.3. Hipótesis general  

La aplicación del aditivo Chemaplast Impermeabilizante en el concreto de cimientos 

f’c= 210 kg/cm2 de la Molina – Baños del Inca reduce la permeabilidad en un 50% y aumenta 

la resistencia a la compresión en un 10%.  

1.3.1. Variables  

1.3.1.1.Variable independiente 

- Aditivo Chemaplast Impermeabilizante 

1.3.1.2.Variable dependiente 

- Permeabilidad en concreto de cimientos  

- Resistencia a la compresión de concreto de cimientos 

1.4. Justificación de la investigación 

La presente investigación es fundamental para abordar desafíos en la construcción 

ubicadas en zonas con suelos de alta humedad. Mediante el ensayo UNE 12390 – 8 de 

permeabilidad al agua resulta fundamental, ya que permite simular en apenas 72 horas de 

prueba controlada los efectos que la humedad produce en la estructura durante meses o incluso 

más de un año en condiciones reales de exposición. 

El uso del aditivo impermeabilizante Chemaplast constituye una técnica particularmente 

adecuada para las condiciones específicas de la Molina – Baños del Inca, donde los elevados 

niveles de humedad en el subsuelo generan problemas crónicos en las cimentaciones. Este 

aditivo no solo mejora las propiedades de resistencia a la compresión y reduce la permeabilidad 

del concreto, sino que también representó un avance significativo para la construcción en la 
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zona. Su implementación transforma el desempeño de las cimentaciones, ofreciendo estructuras 

más duraderas y mejor preparadas para enfrentar las condiciones ambientales particulares del 

lugar. 

Además, la investigación contribuye con el desarrollo de conocimiento en el campo de 

la tecnología del concreto, sirviendo como referencia para futuras aplicaciones en zonas con 

problemas similares de humedad. 

1.5. Alcances y delimitación de la investigación 

1.5.1. Alcances 

- El presente estudio determinó el uso del aditivo Chemaplast impermeabilizante en 

diferentes dosis (300 ml, 400 ml y 500 ml) y su influencia en la permeabilidad y 

resistencia a la compresión utilizando cemento Portland tipo I. 

1.5.2. Delimitaciones 

- El estudio se realizó en la ciudad de Cajamarca. 

- Se utilizó agregados pétreos de la cantera de “Hermanos Alaya”. 

- Se utilizó el aditivo Chemaplast impermeabilizante en dosis de 300ml, 400ml y 500 ml de 

aditivo por bolsa de cemento Pacasmayo Portland tipo I. 

- Se utilizó el ensayo UNE 12390 – 8, que evalúa la permeabilidad del concreto. Este 

método simula de forma acelerada las condiciones de infiltración del suelo de la Molina – 

Baños del inca, donde en condiciones reales la penetración del agua puede tardar meses o 

más de un año en manifestarse. 

1.6. Limitaciones 

No se realizó el análisis químico de los agregados obtenidos de la cantera “Hermanos Alaya” 

1.7. Objetivos. 

1.7.1 Objetivo general. 

- Evaluar la influencia del aditivo Chemaplast impermeabilizante en la permeabilidad y 

resistencia a la compresión del concreto de cimientos f´c=210 kg/cm2  

 



4 

 

1.7.2  Objetivos específicos. 

- Determinar la permeabilidad y la resistencia a compresión del concreto de cimientos f´c 

= 210kg/cm2, sin aditivo. 

- Determinar la permeabilidad y la resistencia compresión del concreto de cimientos f´c= 

210 kg/cm2 usando la aplicación del aditivo Chemaplast impermeabilizante en 

diferentes dosis 300 ml, 400 ml, 500 ml por bolsa de cemento. 

- Determinar la dosis óptima de la aplicación del aditivo Chemaplast impermeabilizante 

mediante el análisis de resultados. 

1.8. Descripción del contenido de los capítulos 

- Capítulo I. introducción. Presenta el planteamiento del problema, formulación del 

problema, hipótesis, justificación, alcances, limitaciones de la investigación y los 

objetivos generales como específicos. 

- Capítulo II. Marco teórico. Detalla los antecedentes internacionales, nacionales y 

locales, las bases teóricas y la definición de términos básicos. 

- Capítulo III. Materiales y métodos. Describe el procedimiento y los resultados de los 

ensayos realizados para determinar la resistencia a compresión y permeabilidad del 

concreto 

- Capítulo IV. Análisis y discusión de resultados. Analiza los resultados de los ensayos 

realizados tanto para los agregados como para el concreto. 

- Capítulo V. Conclusiones y recomendaciones. Se exponen las conclusiones y se 

brinda recomendaciones para investigaciones posteriores. 

- Referencias bibliográficas. 

- Anexos 
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2. CAPITULO II: MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes teóricos 

2.1.2. Locales 

Carahuatay Goicochea (2018) en su estudio titulado “Influencia del aditivo Chemaplast 

Impermeabilizante en las propiedades físico-mecánicas del concreto, usando cemento 

Pacasmayo Tipo 1 y Tipo V (Astm C-150)”. Se enfoca en determinar la influencia del aditivo 

Chemaplast Impermeabilizante en las propiedades físico mecánicas e hidráulicas del concreto 

utilizando diferentes cantidades de aditivo por bolsa de cemento y utilizando el cemento 

Pacasmayo tipo I y tipo V obteniendo que la proporción óptima  de aditivo por bolsa de cemento 

fue de 400 ml y que al utilizar cemento Pacasmayo tipo V se obtuvo mejores resultados 

referidos a la resistencia y en el coeficiente de permeabilidad, logrando así evitar las humedades 

y prolongando su durabilidad. 

Bernal Diaz (2014) en su estudio titulado “Estudio de la influencia del aditivo 

Chemaplast en la resistencia a la compresión del concreto usando cemento Pacasmayo tipo I y 

cemento Inka” se enfoca en analizar la resistencia a la compresión de diferentes concretos con 

diferentes aditivos, dando como resultado una mayor resistencia a la compresión al usar 

aditivos, obteniendo 387.51 kg/cm2 utilizando el Cemento Pacasmayo con 300 ml por bolsa de 

cemento de aditivo Chemaplast  y 317.56 kg/cm2 utilizando el Cemento Sika con 300 ml por 

bolsa de cemento de aditivo Chemaplast, respecto a los valores del concreto patrón que fueron 

de 313.40 kg/cm2 y 297.48 kg/cm2 respectivamente, dando como conclusión que el aditivo 

Chemaplast mejora su resistencia a la compresión en un 22% usando cemento Pacasmayo y un 

6.72% usando cemento Inka. 

2.2. Bases teóricas 

2.2.2. Cemento Portland 

Según (Harmsen, 2017) el cemento es un compuesto obtenido de la pulverización del 

Clinker, producido por la fusión incipiente de materiales calcáreos y arcillosos. 

En nuestro país, utilizamos la NTP (Normativa Técnica Peruana) NTP 334.009, la cual 

está basado en la ASTM C-150, la cual contempla 5 tipos de cementos. 

Los tipos de cemento se pueden clasificar de la siguiente forma: 

- Tipo I (usos generales)  
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- Tipo II Y tipo II (MH) (moderada resistencia a sulfatos y al calor de hidratación)  

- Tipo III (alta resistencia iniciales) 

- Tipo IV (para lograr bajo calor de hidratación) 

- Tipo V (alta resistencia a sulfatos) 

2.2.3. Agregados 

Según Abanto Castillo F. (2018) se los conoce como áridos, materiales inertes que son 

combinados con los aglomerantes (cemento, cal) y el agua formando los concretos y morteros. 

Los áridos constituyen en un 75% en volumen de le mezcla de concreto.  

a) Agregado fino o arena 

Según Harmsen (2017) son elementos inertes constituyentes del concreto, puesto que 

no intervienen en las reacciones químicas entre el cemento y el agua. El agregado fino debe ser 

durable, fuerte, limpio, duro y libre de materias impuras como polvo. 

Tabla 1.  Requisitos granulométricos que deben ser satisfechos por el agregado fino 

Tamiz  Porcentaje que pasa  

3/8" 100 

No. 4 95 - 100 

No. 8 80 - 100 

No. 16 50 - 85 

No. 30 25 - 60 

No. 50 10-30 

No. 100 2-10 

Fuente: NTP 400.037 

b) Agregado grueso o piedra 

Definido como el material grueso retenido en el tamiz N°4, proveniente de la 

desintegración natural o artificial de las rocas y que cumplen con las normas. 
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Tabla 2. Requisitos de gradación para los agregados gruesos 

 

Fuente: NTP 400.037
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2.2.4. Propiedades de los agregados 

2.2.4.1.Propiedades físicas de los agregados 

Granulometría  

Según Abanto Castillo F. (2018) es la distribución de acuerdo a los tamaños de las 

partículas del árido, esta distribución es determinada por la separación de los áridos mediante 

mallas normalizadas conocidas como tamices. 

Tabla 3. Cantidad de muestras de ensayo mínimo según el tamaño nominal 

 

Fuente: NTP 400.012 

Módulo de finura del agregado (MF) 

Según Abanto Castillo F.  (2018) es el índice aproximado al tamaño medio de los áridos. 

Este módulo nos muestra la calidad del agregado en términos de fineza, representando un 

agregado fino si el índice es bajo y un agregado grueso cuando el índice es grueso. 

Peso unitario de los agregados 

Según Matallana Rodríguez (2019) conocido con diversos nombres como peso 

volumétrico o masa unitaria, es la relación entre el peso del árido grueso o fino conformado por 

un número elevado de partículas y el volumen ocupado por las mismas, estas partículas se 

agrupan en recipientes cuyo volumen es conocido. 

Peso unitario suelto 

Según Matallana Rodríguez (2019) es el cálculo divido entre el peso material entre el 

volumen que ocupa dentro de un recipiente lleno en su totalidad. 
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Peso unitario compactado 

Según Matallana Rodríguez (2019) la define como la característica empleada para 

calcular el volumen absoluto de los agregados utilizado para el diseño de mezclas de concreto. 

Peso específico del agregado  

(Densidad relativa, densidad relativa saturada superficialmente seca y densidad relativa 

aparente 

Tabla 4. Masa mínima de muestra de ensayo según el tamaño máximo nominal 

 

Fuente: NTP 400.021 

Porosidad y absorción 

Según Abanto Castillo F. (2018) la absorción es la cantidad de agua dentro del agregado 

necesaria para pasar de una condición seca a una condición saturada superficialmente y se 

expresa en porcentaje. 

Contenido de humedad 

Según Abanto Castillo F. (2018) el contenido de humedad es la cantidad de agua que 

contiene el agregado, expresado en porcentaje. 
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Tabla 5. Masa mínima de la muestra de agregado para el contenido de humedad 

Tamaño máximo nominal de agregado 

mm (pulg) 

Masa mínima de la muestra de agregado de peso 

normal en kg 

4,75 (0.187) (No. 4) 0,5 

9,5 (3/8) 1,5 

12,5 (1/2) 2,0 

19,0 (3/4) 3,0 

5,0 (1) 4,0 

37,5 (1 ½) 6,0 

50,0 (2) 8,0 

63,0 (2 ½) 10,0 

75,0 (3) 13,0 

90,0 (3 ½) 16,0 

100,0 (4) 25,0 

150,0 (6) 50,0 

Fuente: NTP 339.185 

Porcentaje de finos 

Según Guerrero Sánchez & Hoyos Muñoz  (2020) es el material como contenido en polvo que 

ingresa por la malla normalizada N°200. 

Tabla 6. Cantidad mínima de agregado para determinar finos menores al Tamíz n°200 

Tamaño máximo nominal del agregadoᶺ Cantidad mínima, g 

4,75 mm (No. 4) o más pequeño 300 

Mayor que 4,75 mm (No.4) a 9,5 mm (3/8 pulg) 1000 

Mayor que 9,5 mm (3/8 pulg) a 19 mm (3/4 pulg) 2500 

Mayor a 19 mm (3/4 pulg) 5000 

Fuente: NTP 400.018 
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2.2.4.2.Propiedades mecánicas de los agregados 

Resistencia a la abrasión 

Según Portland Cement Association (2016) es la alta resistencia al desgaste, capacidad 

de resistir el desgaste mecánico provocado por el roce continuo entre las partículas del agregado 

y esferas de acero en condiciones de fricción intensa. 

Tabla 7. Masa requerida según el tamaño del Tamíz para el ensayo de resistencia a la 

degradación de agregado grueso por abrasión e impacto en la máquina de los ángeles 

Tamíz mm (abertura cuadrada) Masa de tamaño indicado, g 

que pasa retenido sobre 
Gradación 

A B C D 

37,5 mm (1½ pulg) 25,0 mm (1 pulg) 1250 ± 25 …....... …....... …....... 

25,0 mm (1 pulg) 19,0 mm (3/4 pulg) 1250 ± 25 …....... …....... …....... 

19,0 mm (3/4 pulg) 12,5 mm (1/2 pulg) 1250 ± 10 2500 ± 10 …....... …....... 

12,5 mm (1/2 pulg) 9,5 mm (3/8 pulg) 1250 ± 10 2500 ± 10 …....... …....... 

9,5 mm (3/8 pulg) 6,3 mm (1/4 pulg) …....... …....... 2500 ± 10 …....... 

6,3 mm (1/4 pulg) 4,75 mm (N°4) …....... …....... 2500 ± 10 …....... 

4,75 mm (N°4) 2,36 mm (N°8) …....... …....... …....... 5000 ± 10 

Total  5000 ± 10 5000 ± 10 5000 ± 10 5000 ± 10 

Fuente: NTP 400.019 

Tabla 8. Cantidad de esferas según la masa de la carga 

Gradación N° Esferas 
Masa de la carga 

(g) 

A 12  5000 ± 25 

B 11 4584 ± 25 

C 8 3330 ± 20 

D 6 2500 ± 15 

Fuente: NTP 400.019 

a. Agua 

Según Abanto Castillo F. (2018) es un elemento fundamental en el proceso de 

preparación del concreto, teniendo relación directa con la resistencia, trabajabilidad y 

propiedades del concreto endurecido. 
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b. Aditivos 

Según Abanto Castillo F. (2018) se define como una sustancia añadida a los 

componentes fundamentales del concreto con el fin de modificar propiedades requeridas para 

obra. 

c. Aditivo Chemaplast Impermeabilizante 

La ficha técnica de corporación Chema Sac (2016) la define como un aditivo 

plastificante e impermeabilizante libre de cloruros, el cual reduce la permeabilidad y mejorar 

la trabajabilidad del concreto al reducir la relación agua/cemento. 

d. Concreto. 

Según Abanto Castillo F. (2018) se define como la mezcla de cemento Portland, 

agregado fino, agregado grueso, agua y aire en proporciones correctas para obtener propiedades 

como resistencia a la compresión. Dentro del concreto el cemento y agua tienen una reacción 

química uniendo partículas de los agregados, constituyéndolos en un material heterogéneo.  

2.2.5. Propiedades del concreto. 

2.2.5.1.Propiedades del concreto fresco. 

a. Trabajabilidad 

Según Portland Cement Association (2016) Es definida como la facilidad de colocación, 

consolidación y acabado del concreto en estado fresco y el grado de resistencia a la segregación. 

Es el grado requerido para una buena colocación del concreto y es controlado por el tipo de 

consolidación y el tipo de concreto. 

b. Consistencia 

Según Abanto Castillo F. (2018) la propiedad está definida por el grado de 

humedecimiento de la mezcla, dependiendo generalmente de la cantidad de agua usada en la 

mezcla de concreto. 

c. segregación 

Benito y otros (2014) define como la separación no homogénea de los componentes del 

concreto. Existen numerosos factores que interfieren en la segregación, pero los más 

importantes son la granulometría y viscosidad, el primero permite que los agregados de 
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diámetros inferiores mantengan a los de diámetros superiores en suspensión. Por lo que las 

granulometrías con pocos agregados finos favorecen la segregación, en cambio la mayor 

viscosidad minimiza la segregación. 

d. Exudación 

Según Abanto Castillo F. (2018) se define como el ascenso de una porción de la mezcla 

de concreto hacia la superficie, siendo consecuencia de la sedimentación de los sólidos. La 

exudación es perjudicial para el concreto, pues esto puede disminuir la resistencia del concreto 

debido al incremento de la relación agua/cemento. 

2.2.5.2.Propiedades del concreto endurecido. 

a. Resistencia a la compresión 

Hernandez y otros (2018) definen la resistencia a la compresión como la capacidad del 

concreto a resistir un fenómeno de aplastamiento que se ve comúnmente en todos los materiales 

que se utilizan para la elaboración de estructuras de todo tipo. 

b. Módulo de elasticidad 

La norma NTP 339.047 (2014) la define como la relación entre el esfuerzo normal y 

deformación unitaria correspondiente al esfuerzo de tensión o compresión menor que el límite 

de proporcionalidad del material. También se la conoce como el módulo de Young de 

elasticidad. 

c. Durabilidad 

Según Abanto Castillo F. (2018) esta propiedad es la que provee la capacidad de resistir 

la intemperie, acción de productos químicos y desgaste.  

d. Permeabilidad 

Según Abanto Castillo F. (2018) es la propiedad del concreto que mejora con la 

reducción de la cantidad de agua en la mezcla, puesto que el exceso de agua deja vacíos y 

cavidades después de la evaporación y el agua puede penetrar al concreto a través de estos.  
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2.2.6. Daños en el concreto 

Según Rivva López (2019) el concreto durante toda su vida puede sufrir defectos o 

daños que causan alteraciones en su estructura interna y comportamiento. Algunos daños 

pueden ser congénitos, puesto que se encuentran presentes desde su construcción, otro puede 

haberse generado durante alguna etapa de su vida útil, y otros pueden ser consecuencia de 

accidentes. Los indicadores más frecuentes de los daños en la estructura incluyen manchas, 

cambios de color, hinchamientos, fisuras o pérdidas de masa. 

Los factores causantes de daños se pueden dividir en: 

Causas internas 

Son las causas que se originan dentro del concreto como la reacción química causado 

por la relación agua cemento, la cual si no es óptima puede generar reacciones químicas que 

pueden llegar a producir daños por el aumento de volumen, esta relación también genera el 

aumento de temperatura en el concreto, causando grietas en el concreto al enfriarse. 

La pérdida de humedad en la mezcla de concreto es la causante de cambios físicos como 

la retracción de sacado que puede llegar hasta un 1% y puede iniciarse desde una edad temprana 

y con el transcurso del tiempo puede llegar a alcanzar el espesor de la estructura de concreto. 

Causas externas 

Son las causas que actúan de manera externa en la estructura.  

Las principales causas son las acciones de las cargas estáticas y dinámicas, la acción del 

fuego, sismos, temperatura, asentamientos diferenciales.  

En la superficie debido al uso existe desgaste mecánico, abrasión e impacto, en el 

recubrimiento del concreto se encuentran agentes nocivos como la carbonatación, cloruros, 

sales, aguas con sulfatos, ciclos de hielo y deshielo, gases agresivos que pueden llegar a oxidar 

las varillas de acero de la estructura, causando daños desde aparición de grietas hasta llegar al 

desprendimiento en el concreto.  

Dentro de la vida útil del concreto es normal la aparición de fisuras, las cuales serán 

reparadas siempre y cuando no terminen afectando y debilitando a la estructura de concreto. 

 

 



15 

 

2.2.7. Ensayos de concreto. 

Debido a la necesidad de un concreto de buena calidad y buen comportamiento ante las 

cargas de diseño es necesario efectuar diversos ensayos para cumplir con la calidad cuando este 

esté en estado fresco y endurecido. 

Ensayos en el concreto en estado fresco. 

Estos ensayos son los encargados de controlar las características iniciales del concreto 

y el efecto que tienen los componentes dentro de la mezcla final de concreto y así cumplir con 

las características necesarias para su uso en obra. 

Ensayo de medición del asentamiento (Astm C-143 Método de prueba estándar para el 

asentamiento del hormigón de cemento hidráulico, 2015) 

ACI committee 116 define asentamiento como el hundimiento de las partículas, solidas 

en lechada, mortero o en el concreto fresco, después de su colocación y antes del fraguado 

inicial. 

Este ensayo tiene el fin de proporcionar al usuario un método para monitorear la 

consistencia del concreto fresco antes de haber endurecido, el SLUMP es utilizado para 

determinar la cantidad de agua que se ha añadido a la mezcla de concreto, se ha determinado 

que el asentamiento del concreto se incrementa proporcionalmente con el contenido de agua y 

es inversamente proporcional con la resistencia del concreto. 

El ensayo consiste en colocar en 3 capas una muestra de concreto recién mezclado 

dentro de un molde en forma de cono truncado (Cono de Abrams), cada capa será compactada 

aplicando 25 golpes con la barra compactadora. El molde se levantará verticalmente y se deja 

que la mezcla de concreto se desplome y se mide la distancia vertical al centro desplazado y se 

registra el asentamiento de la mezcla de concreto (SLUMP). 

Tabla 9. Clases de mezclas según asentamiento 

CONSISTENCIA SLAMP TRABAJABILIDAD MÉTODO DE 

COMPACTACIÓN 

Seca 0" a 2" Poco trabajable Vibración manual 

Plástica 3" a 4" Trabajable Vibración ligera chuseada 

Fluida >= a 5" Muy trabajable Chuseado 

Fuente: (Abanto Castillo I. , 2018) 
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Ensayo para determinar el contenido de aire según Astm C-143 (2015) 

Nos informa que este ensayo tiene el fin de proporcionar al usuario un método para 

monitorear la consistencia del concreto fresco antes de haber endurecido, el SLUMP es 

utilizado para determinar la cantidad de agua que se ha añadido a la mezcla de concreto, se ha 

determinado que el asentamiento del concreto se incrementa proporcionalmente con el 

contenido de agua y es inversamente proporcional con la resistencia del concreto. 

El ensayo consiste en colocar en 3 capas una muestra de concreto recién mezclado 

dentro de un molde en forma de cono truncado (Cono de Abrams), cada capa será compactada 

aplicando 25 golpes con la barra compactadora. El molde se levantará verticalmente y se deja 

que la mezcla de concreto se desplome y se mide la distancia vertical al centro desplazado y se 

registra el asentamiento de la mezcla de concreto (SLUMP). 

Ensayo para determinar el peso unitario y densidad según (Astm C-138 método de prueba 

estándar, 2023) 

La norma Astm C-138 Este ensayo se realiza para determinar el peso unitario y el 

rendimiento de la mezcla y para realizar este ensayo se necesita un molde rígido en el cual se 

va a rellenar y compactar metódicamente, posteriormente se determina la masa de concreto 

restando la masa del molde de la masa total, para obtener la densidad se divide la masa del 

concreto entre el volumen del molde, los valores de PU real y PU teórico deben estar en el 

rango de 1 ± 0.02 para ser aceptados. 

2.2.8. Ensayos en el concreto en estado endurecido. 

Ensayo de resistencia compresión según (Astm C-39 Resistencia a la compresión de 

concreto, 2024) 

La norma Astm C-39 este ensayo se encarga de determinar la resistencia a compresión 

de especímenes cilíndricos de concreto, hechos en laboratorio mediante la aplicación de cargas 

de compresión axial. 

Para determinar la resistencia a compresión de la probeta se obtiene de la división de la 

carga máxima alcanzada durante el ensayo y el área de sección recta de la probeta y se expresa 

en kg/cm2 o megapascales (MPa). 
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Importancia 

Los resultados de este método de ensayo son utilizados para verificar la resistencia 

requerida y como base para el control de calidad de proporción, mezclado, cumplimiento de 

especificaciones, control para la evaluación de la eficiencia de aditivos. 

Espécimen de ensayo 

Los especímenes utilizados en los ensayos son de concreto con forma cilíndrica de 150 

x 300 mm o 100 x 200 mm, para utilizar otras dimensiones de forma cilíndrica deberán cumplir 

la relación longitud/diámetro = 2. La diferencia entre especímenes no debe ser mayor al 2% y 

el número mínimo de especímenes debe de ser 2 para especímenes de 150 mm de diámetro y 3 

para especímenes de 100 mm de diámetro. 

Equipo 

- La máquina requiere ser operada mecánicamente y debe ejercer una velocidad de carga 

sobre la probeta de 0.25 +- 0.05 MPa/s, de forma continua. 

- La máquina debe contar con 2 bloques de acero con caras resistentes en los puntos de 

contacto con la probeta, una de ellas estará asentada sobre una rotula para acomodarse 

en la parte superior de la probeta que deben tener una dimensión mínima de al menos 

3% mayor que el diámetro de las proyectas a utilizar para el ensayo. 

Procedimiento  

- Se utilizó un cilindro el cual debe ser como mínimo 3 veces el tamaño máximo nominal 

del agregado grueso que se utilizará para el concreto. 

- Se registró la masa de la probeta antes de colocar la tapa pues esto es información 

valiosa en el caso de desacuerdos. 

- La norma ASTM C39 y la NTP 339.034 exigen que las probetas se ensayen lo más 

pronto posible después de ser retiradas de su condición de curado, puesto que así se 

tendrán en condiciones húmedas superficialmente secas. 

- Se procedió a calcular el área de la sección mediante la medición de los diámetros de 

cada probeta. 

- Se limpiaron las caras de la maquina donde se colocó la probeta, los cilindros se 

centraron en la maquina donde se realizó el ensayo a compresión. 
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- Se procede a aplicar la carga de manera continua y uniforme hasta llegar al momento 

de falla en la probeta, se procede a registrar el tipo de falla y la carga máxima la cual la 

probeta llegó a soportar antes de la falla. 

- El rango de las probetas compañeras de la misma edad deben tener como máximo de 2 

a 3% de diferencia de la resistencia promedio, si la diferencia fuese del 8 al 9.5% para 

3 probetas compañeras, se debe evaluar y rectificar los procedimientos del ensayo en 

laboratorio. 

De acuerdo a NTP 334.051, se aseguró que todas las muestras de la misma edad sean 

ensayadas dentro del intervalo de tiempo establecido por la siguiente tabla: 

Fuente: ASTM C 39 (sigla de la American Society for Testing and Materials) 

Tabla 10. Edad y tolerancia permisible para la resistencia a compresión 

Edad de Prueba Tolerancia Permitida 

24 h ± 0,5 horas o 2,1% 

3 días ± 2 horas o 2,8% 

7 días ± 6 horas o 3,6% 

28 días ± 20 horas o 3,0% 

90 días ± 2 horas o 2,2% 

Fuente: Astm C-39 (resistencia a la compreesión del concreto) 

Ensayo de profundidad de penetración de agua bajo presión en concreto, Norma EN 

12390-8 

Este ensayo se emplea para determinar la profundidad de penetración de agua bajo 

presión en el concreto endurecido que han sido curados en agua, el agua se aplica bajo presión 

a la superficie del concreto endurecido. Esto proporciona información sobre fácilmente el agua 

puede penetrar a través de los poros y grietas en el concreto, lo que a su ve puede indicar la 

resistencia del concreto a la penetración de agentes externos como el agua, cloruros u otros 

elementos que puedan dañarlo. 

2.3. Definición de términos básicos 

- Aditivo Chemaplast Impermeabilizante: Se define como el aditivo Impermeabilizante de 

alta calidad de la marca Chema, que previene la aparición del salitre y humedad, Otorgando 

al concreto más trabajabilidad y fluidez. 
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- Permeabilidad: La define como la velocidad con la que el agua y otros líquidos fluyen a 

través del concreto 

- Resistencia a compresión: Definida como la capacidad del concreto para resistir un 

fenómeno de aplastamiento que se ve comúnmente en todos los materiales que se utilizan 

para la elaboración de estructuras de todo tipo. 

- Concreto f’c= 210 kg/cm2: Concreto cuya resistencia a la compresión es de 210 

kilogramos por centímetro cuadrado, medida a los 28 días de curado bajo condiciones 

estándar de ensayo. 
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3. CAPÍTULO III: MATERIALES Y MÉTODOS DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1. Localización del proyecto 

3.1.2. Ubicación geográfica de la investigación 

El estudio se realizó en el laboratorio de ensayo de materiales “Carlos Esparza Díaz” 

perteneciente a la facultad de ingeniería de la Universidad Nacional de Cajamarca (UNC) 

ubicado en la Av. Atahualpa N° 1050, Cajamarca, Perú. 

Tabla 11. Coordenadas del laboratorio de ensayos de materiales “Carlos Esparza Díaz" 

COORDENADAS UTM – 17m - (WGS-84) 

ESTE NORTE 

776616.80 m E 9207012.20 m S 

COORDENADAS GG, MM, SS - (WGS-84) 

LONGITUD LATITUD 

78°29’43” S 7°10’09” W 

 

Figura 1. Ubicación geográfica del lugar de investigación 

 

Fuente: Google maps 
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3.1.3. Ubicación geográfica del origen de los agregados  

Los agregados de río empleados para la presente investigación pertenecen a la cantera 

“HERMANOS ALAYA”, una cantera recurrente por la población cajamarquina, ubicado en 

Cajamarca en la carretera hacia Jesús, a 2636 m.s.n.m, las coordenadas donde se ubica la cantera 

son las siguientes: 

Tabla 12. Coordenadas de la cantera "Hermanos Alaya" 

COORDENADAS UTM - 17m - (WGS-84) 

ESTE  NORTE 

779848.23 m E  9205056.58 m S 

COORDENADAS GG, MM, SS - (WGS-84) 

LONGITUD  LATITUD 

78° 27' 05" W  7° 11' 05" S 

 

Figura 2. Ubicación geográfica de la cantera "Hermanos Alaya" 

 

Fuente: Google maps 

3.2. Época que se realizó el estudio 

Los especímenes cilíndricos de concreto utilizados para la investigación se elaboraron 

entre los días 18 y 24 de septiembre del año 2024, en temporada seca, con precipitaciones de 

ligera intensidad. 
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3.3. Metodología de la investigación 

3.3.2. Tipo, nivel, diseño y enfoque de investigación 

3.3.2.1.Tipo de investigación 

Aplicada porque la finalidad fue resolver un problema, enfocando en comparar la 

permeabilidad y resistencia a la compresión de un concreto base cuando se le adiciona aditivo 

Chemaplast impermeabilizante. 

3.3.2.2.Nivel de investigación 

Nivel de investigación explorativo, pero se realizó correlación, porque no se encontraron 

antecedentes suficientes sobre la aplicación del aditivo Chemaplast impermeabilizante en 

concretos, sin embargo, se empleó un enfoque correlacional debido a que se buscó establecer 

la relación entre la dosis del aditivo y las variables de permeabilidad y resistencia a la 

compresión del concreto.  

3.3.2.3.Diseño de investigación 

Es un estudio de diseño experimental, porque se comparó el efecto que tiene el adicionar 

aditivo Chemaplast impermeabilizante en la permeabilidad y resistencia a la compresión del 

concreto. 

3.3.2.4.Enfoque 

Cuantitativo, porque se hacen ensayos para analizar la variación de la permeabilidad y 

resistencia a la compresión del concreto cuando se le añade el aditivo Chemaplast 

impermeabilizante. 

3.3.3. Población de estudio 

Para el estudio, la población serán los especímenes de concreto con la incorporación de 

300 ml, 400 ml y 500 ml de aditivo Chemaplast Impermeabilizante en la mezcla de concreto 

para cimientos para influir en la permeabilidad y resistencia a compresión en la urbanización la 

Molina – Baños del Inca. 
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3.3.4. Muestra 

Son los 144 especímenes de concreto adicionado con 300ml, 400 ml y 500ml de aditivo 

Chemaplast impermeabilizante por bolsa de cemento. 

Se consideró un muestreo probabilístico, para la presente investigación científica. Se 

justifica el cálculo, utilizando la siguiente fórmula para hallar el tamaño de muestra. 

𝑛 =
𝑍𝛼

2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞 

𝑒2
 

Donde: 

- n = Tamaño de la muestra 

- Zα = Parámetro estadístico dependiente del nivel de confianza 

- P = Probabilidad de que ocurra el evento estudiado 

- Q = Probabilidad de que no ocurra el evento estudiado 

- e = Error de estimación máximo aceptado 

Mediante la fórmula de tamaño de muestra se obtendrá la cantidad de personas que se 

deben encuestar para saber la probabilidad de que el suceso ocurra (la cantidad de probetas a 

ensayar) 

Se propuso los valores por el investigador, se eligió una confiabilidad del 95% por lo 

que Z seria 1.96  

Se procedió a registrar a una cantidad de 391 viviendas, de la cual se obtuvo como 

resultado la probabilidad de que suceda el suceso del 90% = 0.9 y se reemplazó los datos en la 

formula: 

𝑛 =
1.962 ∗ 0.9 ∗ 0.1 

0.052
 

𝑛 =
0.345744

0.025
 

𝑛 = 138.2976 = 139 𝑝𝑟𝑜𝑏𝑒𝑡𝑎𝑠 

Por lo que se aproximó a: 

𝑛 = 144 𝑝𝑟𝑜𝑏𝑒𝑡𝑎𝑠  
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Se realizó probetas de concreto cilíndricas de 15 cm de diámetro por 30 cm de longitud 

para realizar los ensayos de permeabilidad y resistencia a compresión con la adición del aditivo 

Chemaplast Impermeabilizante en cantidades de 300 ml, 400 ml y 500 ml en un estado 

endurecido de 7, 14 y 28 días. 

Se realizó por cada dosificación un número de 6 especímenes.  

Tabla 13. Número de muestras 

 

Se tomó una muestra de 144 especímenes para comparar su resistencia a la compresión 

y su permeabilidad. 

3.3.5. Unidad de análisis 

La resistencia a la compresión y permeabilidad del concreto cuando se adiciona el 

aditivo Chemaplast impermeabilizante en distintas dosis. 

3.3.6. Unidad de observación 

La unidad de observación será las probetas de concreto convencional F´c= 210 kg/cm2 

y con adición de aditivo Chemaplast Impermeabilizante en cantidades de 300 ml, 400 ml, 500 

ml por bolsa de cemento. 
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3.4. Procedimiento de los ensayos de la investigación 

3.4.2. Propiedades de los áridos 

3.4.2.1.Análisis granulométrico del agregado fino y grueso NTP 400.012 

- Se dejó secar la muestra en un horno capaz de mantener una temperatura uniforme de 

105°C durante 24 horas, para luego sacar como muestra un mínimo de: 

- Para el agregado fino se obtuvo 300 gr de muestra luego del secado. 

- Para el agregado grueso se obtuvo 5 kg al TMN del agregado.  

- Se colocó el material en los tamices requeridos para cada agregado. 

- Se tamizó de forma uniforme por un periodo de 10 a 15 minutos. 

- Se determinó la cantidad de material en cada tamiz y se calculó la curva granulométrica 

y el módulo de finura de cada agregado. 

3.4.2.2.Método de ensayo normalizado para el peso específico y absorción del agregado 

fino NTP 400.022 2013 

- Con nuestra muestra de 1kg aproximadamente la se llevó al horno a una temperatura de 

105 °C para luego dejar enfriar a temperatura ambiente por 2 horas. 

- Se sumergió la muestra en agua por inmersión y se deja reposar por 24 horas. 

- Se decantó el agua de la muestra con cuidado de perder parte de la muestra en el proceso. 

- Se extendió la muestra sobre una superficie no absorbente y la extendemos por el área 

para así pueda secarse, usando el molde cónico comprobaremos que llegue a la 

condición de superficie seca. 

- Se agregó 500g de la muestra en el picnómetro añadiéndole agua hasta ocupar un 90% 

de su capacidad y agitar para eliminar las burbujas y se verifico que estuviera a 23°C. 

- se retiró el agregado del picnómetro y dejó secar en el horno a temperatura constante de 

105°C y se determinó su masa. 

- Por último, mediante los datos obtenidos se procedió a obtener el peso específico y 

absorción mediante los datos obtenidos. 
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𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑜 (𝑂𝐷) =
𝐴

𝐵 + 𝑆 − 𝐶
 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑠𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑑𝑜 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑠𝑒𝑐𝑜 (𝑆𝑆𝐷) =
𝑆

𝐵 + 𝑆 − 𝐶
 

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 (𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑜)𝑎𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒 =
𝐴

𝐵 + 𝐴 − 𝐶
 

𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛 (%) = 100 𝑥 (
𝑆 − 𝐴

𝐴
) 

- Donde: 

A: Masa de la muestra seca en el horno (g) 

B: Masa del picnómetro lleno de agua hasta la marca de calibración (g) 

C: Masa del picnómetro lleno con la muestra y agua (g) 

S: Masa de la muestra saturada superficialmente seca (g) 

3.4.2.3. Método de ensayo normalizado para el peso específico y absorción del agregado 

grueso NTP 400.021 2013  

- Se pesó la muestra utilizada y se usó la tabla de tamaño máximo nominal para 

seleccionar correctamente la masa de nuestra muestra de ensayo. 

- Se cuarteó la mezcla y después se pasó por el tamiz de malla N°4. 

- Se lavó nuestra muestra hasta que el agua quedó transparente y se introdujo al horno a 

una temperatura constante de 105°C hasta que quedó libre de líquidos y se esperó de 1 

hora hasta que nuestra muestra se enfrió. 

- Se sumergió la muestra en agua, donde el espejo de agua estuvo de 2 a 3 cm sobre el 

agregado se dejó reposar por 24 horas. 

- Se secó superficialmente la muestra en un paño absorbente. 

- Se procedió a pesar la masa de la muestra superficialmente saturada. 

- Se sumergió totalmente dentro de la cesta de alambre suspendida y sujeta a la balanza 

y se registró su masa aparente en el agua, la cual estaba a 23°C. 
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- La muestra se secó en la estufa unas 24 horas a una temperatura de 105°C hasta quitar 

toda presencia de agua. 

- Se secó la muestra por 1 h para finalmente pesarla. 

- Con los datos obtenidos se calculó las densidad relativa y absorción del agregado. 

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 (𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑜)(𝑂𝐷) =
𝐴

𝐵 − 𝐶
 

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎  𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑠𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑠𝑒𝑐𝑎 (𝑆𝑆𝐷) =
𝐵

𝐵 − 𝐶
 

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 𝑎𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒 =
𝐴

𝐴 − 𝐶
 

𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛 (%) = (
𝐵 − 𝐴

𝐴
)  𝑋 100 

- Donde:  

A: Masa de la muestra seca al horno en aire (g) 

B: Masa de la muestra en estado saturado superficialmente seco (g) 

C: Masa aparente de la muestra saturada en agua (g) 

3.4.2.4.Peso unitario del agregado fino y grueso NTP 400.017 

- Primero se secó la muestra de agregado a una temperatura constante de 110 °C 

- se calibró el molde utilizado para el ensayo, mediante el llenado con agua y tapándolo 

con una placa de vidrio, donde se pesa el molde vacío y el molde con agua y la placa, 

para así calcular el volumen del depósito utilizado. 

- Se llenó el depósito hasta un tercio de su capacidad máxima con el agregado mediante 

una cuchara y se procedió a compactar con 25 golpes de manera uniforme. 

- Se llenó el depósito hasta dos tercios de su capacidad máxima con el agregado y se 

procedió a compactar con 25 golpes de manera uniforme. 

- Se llenó el depósito hasta su máxima capacidad y se compactó 25 golpes y luego se 

enrazó con la varilla eliminando el material sobrante.  

- Se pesó el molde con el agregado y el molde vacío.  
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- Con estos datos se calculó el peso unitario suelto del agregado suelto.  

 

- Donde: 

W(afm): peso del agregado + molde 

V: Volumen del molde 

W: peso del molde 

- Para el peso unitario suelto se seleccionó el molde, con un cucharón se llenó el recipiente 

hasta que se llenó. La altura utilizada desde donde se dejó caer el agregado no fue mayor 

a 5 cm sobre el borde superior del molde. 

- Se eliminó el excedente, se enrazó con la varilla y se registró el peso del depósito con 

el agregado y sin el agregado. 

- Se procedió a realizar el cálculo para el peso unitario compactado del agregado fino.  

 

- Donde: 

W(afm): peso del agregado + molde. 

V: Volumen del molde. 

W: peso del molde. 

3.4.2.5.Contenido de humedad del agregado fino y grueso NTP 399.185 

- Se determinó la cantidad de muestra en kg mínima según el tamaño máximo nominal 

del agregado. 

- Se determinó la masa de la muestra con una precisión del 0.1%. 

- La muestra se secó completamente en el recipiente por medio de la fuente de calor, en 

este caso se utilizó el horno a 105°C por 24h  

- Se calculó su masa y contenido de humedad mediante los datos obtenidos anteriormente. 

 

𝑃𝑈𝐶 (𝑎𝑓) = (𝑊𝑎𝑓𝑚 − 𝑤)/𝑣 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑡𝑜 = 𝑃𝑈𝑆 (𝑎𝑓) = (𝑊𝑎𝑓𝑚 − 𝑤)/𝑣 
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- Donde: 

Pw: peso de la muestra húmeda. 

Ps: peso de la muestra seca. 

3.4.2.6.Cantidad de finos que pasan por el tamiz N°200 por lavado de agregados NTP 

400.018 

- Se procedió a seleccionar la cantidad mínima de muestra mediante la tabla mostrada a 

continuación. 

- Se secó la muestra de ensayo en el horno a una temperatura de 110° C y determinamos 

su masa. 

- Se colocó la muestra en el recipiente y se adicionó suficiente agua para cubrirla, se agitó 

con el fin de separar completamente las partículas más finas que el tamiz N°200 de las 

partículas gruesas y se llevó el material fino a la suspensión, repitiendo este proceso 

hasta que el agua quedó transparente. 

- Se retornó el material retenido sobre los tamices mediante un chorro de agua y secamos 

el agregado lavado a una temperatura de 105°C y determinamos la masa. 

𝐴 =
𝑃1 − 𝑃2

𝑃1
 𝑥 100 

Donde:  

P1: Masa seca de la muestra (g) 

P2: Masa seca de la muestra luego del lavado. 

A: Porcentaje que pasa por la malla N°200 

3.4.2.7.Resistencia a la degradación de agregado grueso por abrasión e impacto en la 

máquina de los ángeles NTP 400.019 

- Se procedió a tamizar el agregado para obtener las cantidades requeridas por la tabla 

para realizar el ensayo de abrasión. 

%𝑤 (𝑝𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑) = (𝑃𝑤 − 𝑃𝑠)/𝑃𝑠 
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- Se seleccionó la cantidad de esferas según la cantidad de agregado. 

- Se procedió a lavar el agregado ya tamizado para luego secarlo en el horno a una 

temperatura de 105°C durante 24h. 

- Se colocó el agregado más las esferas de acero en la máquina de los ángeles y rotamos 

a una velocidad entre 30 rpm y 33 rpm por 500 revoluciones. 

- Se realizó la separación preliminar de la muestra sobre un tamiz de mayor abertura que 

el tamiz normalizado N°12, y se tamizó la porción fina por el tamiz 1,70 mm 

- Se lavó el material más grueso que la malla de 1,70 mm y se secó al horno a una 

temperatura de 105°C durante 24h y determinamos la masa. 

𝐴 =
𝑃1 − 𝑃2

𝑃1
 𝑥 100 

Donde: 

P1: Masa original de la muestra de ensayo en gramos. 

P2: Masa final de la muestra de ensayo en gramos. 

 A: Porcentaje de abrasión. 

3.4.2.8.  Diseño de mezcla para la muestra de prueba 

- Para este diseño se escogió el diseño de concreto por el método de Módulo de fineza de 

la combinación de agregados. 

- Este método es utilizado por su acercamiento a la realidad, ya que determina la 

proporción adecuada de agregados finos y agregados gruesos para obtener la 

trabajabilidad y características deseadas del concreto. 

- Se determinó los siguientes procesos a continuación: 

- Se determinó el f’cr a partir del f’c 

- Se seleccionó el tipo de slump 

- Se seleccionó la Ra/c mediante tablas. 
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- Se seleccionó la cantidad de agua de mezcla y el % de aire total mediante las tablas 

respectivas. 

- Se determinó la cantidad de cemento requerido usando los datos anteriores. 

- Se determinó los vacíos y módulo de combinación de los agregados. 

- Se calculó los volúmenes absolutos para el cemento, agua, aire. 

- Se procedió a corregir por humedad y absorción las cantidades obtenidas. 

- Se calculó las proporciones en peso y volumen de la mezcla. 

- Se calculó las cantidades requeridas de material por tanda. 

3.4.2.9.Procedimiento para realizar un diseño de mezcla preliminar 

- Mediante este proceso se obtuvo el diseño definitivo del concreto patrón, para el cual 

se realizó probetas de prueba tomando en cuenta el diseño anteriormente mencionado, 

tomando la Ra/c de 0.56 obtenida por tablas para un f’c = 210 kg/cm² y f’cr = 294 

kg/cm² debido a que no se contó con suficientes registros de ensayos previos, dando 

paso a la elaboración de especímenes cilíndricos de prueba para el ensayo de 

compresión a los 3 días. 

3.4.2.10. Procedimiento para ajustar la mezcla de prueba del concreto patrón 

- Se ensayó 2 probetas de prueba a los 7 días obteniendo como resultado: 

Tabla 14. Resultados de los ensayos de prueba a compresión 

MUESTRA 

Ø 

PROM 

(cm) 

ÁREA 

(m2) 

ALTURA 

(cm) 

CARGA 

ÚLTIMA 

(TN) 

f'c 

(Kg/cm²) 

f'c 

promedio 

(Kg/cm²) 

M1 15.27 183.01 30.17 32 174.850 178.49 

M2 15.14 180.09 30.08 32.8 182.129 

 

- Como se pudo observar a los 3 días se obtuvo una resistencia de 178.49 kg/cm² lo cual 

es un 85% de la resistencia a compresión requerida a los 28 días, esto fue causado por 

las características del cemento que nos dió como resultado altas resistencias a todas las 

edades. Por lo que se procedió a realizar el ajuste de diseño por resistencia y debido a 
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la hidratación del concreto utilizando la Ley de Powers, la cual nos ayudó a encontrar 

una Ra/c que cumpla con nuestra resistencia deseada, tomamos en cuenta los datos 

anteriores para proyectar la resistencia a compresión a los 28 días teniendo como 

resultado usa resistencia de 446.22 kg/cm² 

 

                                            

- Donde: 

R: Resistencia a la compresión (kg/cm²) 

X: Relación Gel/Espacio 

α: Grado de hidratación 

a/c: Relación agua – cemento 

- Se reemplazó los datos y se obtuvo: 

 

 

 

 

- Se reajustó la relación a/c gracias a que se conocía el grado de hidratación del concreto 

y la resistencia a la compresión. 

 

 

 

 

- Se procedió al reajuste de la relación agua cemento según la Ley de Powers 

 

 

446.22 = 2380 𝑋3 

0.5723443 = 𝑋 

0.5723443 =
0.647  𝛼

0.319𝛼 + 0.5584
 

𝜶 = 𝟎. 𝟔𝟖𝟖 

210 = 2380 𝑋3 

0.4451921 = 𝑋 

0.4452 =
0.647  (0.688)

0.319(0.688) + 𝑎
𝑐⁄
 

𝒂/𝒄 = 𝟎. 𝟕𝟖 

𝑋 =
0.647  𝛼

0.319𝛼 +  𝑎
𝑐⁄

 𝑅 = 2380 𝑋3 



33 

 

Tabla 15. Reajuste de la relación agua cemento según la Ley de Powers 

Ítem Valor 

Resistencia promedio de los especímenes 

cilíndricos a los 3 días 

Resistencia de espécimen 1 174.850 kg/cm² 

resistencia de espécimen 2 182.129 kg/cm² 

resistencia promedio de los 2 

especímenes 
178.490 kg/cm² 

Probable resistencia a los 28 días  Resis. Probable a los 28 días 446.220 kg/cm² 

Resistencia deseada a los 28 días Resis. Deseada a los 28 días (f'c) 210.000 kg/cm² 

Relación a/c empleada en el diseño original relación a/c diseño previo 0.56 

Grado de hidratación del C° bajo las 

condiciones de curado 
Grado de hidratación (α) 0.69 

Relación a/c corregida por hidratación Relación a/c corregida por hidratación 0.78 

 

3.4.3. Fabricación de probetas de concreto 

- Para realizar las probetas de concreto se consultó diferentes normas las cuales fueron 

NTP 399.183 y ASTM C192, con esto se realizó los pasos a continuación: 

- Se utilizó la mezcladora de concreto trompo, donde se ingresó en primer lugar el 

agregado grueso, seguido de una parte del agua total a usar, después se le agrego el 

agregado fino, para al final agregar el cemento y el agua que faltaba adicionar del total. 

- Después de tener la mezcla de concreto listo, se procedió a realizar el ensayo de 

asentamiento, donde se vierte en 3 capas la mezcla de concreto, en cada capa se realizó 

el varillado (25 golpes con la varilla), luego se retiró el cono de Abrams y se lo volteó 

al lado de la mezcla de concreto y con esto se medió el asentamiento. 

- Se vertió la mezcla de concreto en los moldes en 3 capas, se varilló y se golpeó con el 

martillo de goma para eliminar el aire atrapado. 

3.4.4. Curado de probetas 

- Se consultó la norma NTP 399.183 curado del concreto en obra, la cual nos establece 

los requisitos y métodos para garantizar que el concreto conserve la humedad adecuada 

durante el proceso de fraguado y endurecimiento, su proceso sería el siguiente: 
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- Se realizó el desencofrado después de haber dejado la mezcla en los moldes por 24 horas 

al aire libre para su endurecimiento, para luego ingresarlos al pozo de agua en el 

laboratorio de materiales y así iniciar el proceso de curado percatándonos que el nivel 

del agua del pozo este por encima de la cara superficial de las probetas. 

3.4.5. Resistencia a compresión 

- Se utilizó las normas NTP 339.034 Y ASTM C39 para realizar el ensayo, donde se 

efectuó una serie de pasos, los cuales fueron: 

- Se curó las probetas por unos 28 días después de haberlas elaborado. 

- Se recuperó los testigos del pozo con agua ubicado en el laboratorio de materiales, en 

el cual estuvieron siendo curados, se procedió a limpiar las caras de las probetas para 

que la carga se distribuya uniformemente. 

- Se procedió a usar la maquina hidráulica para determinar resistencia a compresión de 

las probetas, viendo así también los diferentes tipos de fallas que se obtenía por cada 

una. 

- Para el calculó de la resistencia a compresión se usó la siguiente formula: 

𝑓′𝑐 =
𝑃𝑚𝑎𝑥

𝜋𝐷2

4

 

- Donde: 

f’c: resistencia a la compresión del concreto (kg/cm²) 

P: Carga máxima de rotura (Kg) 

D: Diámetro de la probeta cilíndrica (cm) 

3.4.6. Permeabilidad del concreto 

- Para este ensayo se consultó la norma NTC Colombiana 4483 y la norma UNE-EN 

12390-8, y norma ASTM C-642 donde se efectuó una serie de pasos, los cuales fueron: 

- las probetas se curaron durante 28 días, para luego ensayarlas en estado húmedo. 

- Se determinó la porosidad de las probetas de concreto según la norma ASTM C-642 
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- Se ingresó las probetas al equipo para el ensayo de penetración al agua a una presión de 

(500 ± 50) kPa durante (72 ± 2) h. 

- Se ajustó los anillos de acero de la placa de titanio, las cuales tuvieron la función de 

ejercer presión necesaria que nos evitó fugas de agua que perjudicarían los resultados. 

- Después de ensayarlos durante (72 ± 2) h se procedió a romper las probetas, para la cual 

se consultó la norma ASTM C496 y se siguió los siguientes pasos: 

- Se colocó la probeta de manera horizontal en el mismo equipo en el cual se realizó los 

ensayos de resistencia a compresión, de dividió a las probetas en 2 segmentos simétricos 

mediante la presión del equipo. 

- Para el cálculo de la permeabilidad del concreto usó la siguiente formula: 

𝐾 =
𝐷2𝑣

2𝑇ℎ
  

- Donde: 

K: coeficiente de permeabilidad en m/s  

K: Coeficiente de permeabilidad en m/s 

D: profundidad de penetración en m 

T: tiempo para penetrar la profundidad D en S 

H: Cabeza de presión en m 

V: porosidad del concreto en ensayo determinada mediante la norma ASTM C-

642 

3.5. Técnicas e instrumentos de recolección de datos y presentación de resultados 

Para la recolección de datos se realizó los siguientes pasos: 

a. Obtención de datos, se realizaron ensayos generales y específicos. 

- NTP 400.012 análisis granulométrico del agregado fino, grueso y global. 

- NTP. 339.185 contenido de humedad. 

- NTP. 400.017 método de ensayo normalizado para determinar el peso unitario. 
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- NTP 400.021 método de ensayo normalizado para la densidad, peso específico y 

absorción del agregado grueso. 

- NTP 400.022 método de ensayo normalizado para la densidad, peso específico y 

absorción del agregado fino. 

- NTP 400.018 método de ensayo normalizado para determinar materiales más finos que 

pasan por el tamiz normalizado N°200 por lavado en agregados. 

- NTP 400.019 método de ensayo normalizado para determinación de la resistencia a la 

degradación en agregados gruesos de tamaños menores por abrasión e impacto en la 

máquina de Los Ángeles. 

- NTP 339.035 medición de slump. 

b. Elaboración de los especímenes 

- Elaboración de probetas cilíndricas patrón y con adición de 300, 400 y 500 ml de aditivo 

Chemaplast impermeabilizante por bolsa de cemento. 

c. Prueba de especímenes 

- UNE 12390 – 8 profundidad de penetración de agua bajo presión 

- NTP 339.034 método de ensayo normalizado para la determinación de la resistencia a 

la compresión del concreto en muestras cilíndricas. 

d. Técnicas e instrumentos de procesamiento y análisis de datos 

- La técnica que se utilizó la estadística descriptiva para presentar los resultados en tablas 

y gráficos. 

- Como herramienta se utilizó el software Excel para procesamiento de datos. 
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3.5.2. Presentación de Resultados 

3.5.2.1.Resultados de los agregados 

Tabla 16. Propiedades del agregado grueso y fino de la cantera "Hermanos Alaya" 

Propiedades Agregado grueso Agregado fino   

Ensayos Valor Valor Und 

Tamaño máximo nominal 3/4"  - 

Peso específico de masa 2.55 2.58 g/cm³ 

Peso específico de masa SSS 2.58 2.63 g/cm³ 

Peso específico aparente 2.65 2.71 g/cm³ 

Peso unitario suelto seco 1516.08 1518.11 kg/cm³ 

Peso unitario suelto seco compactado 1593.61 1645.42 kg/cm³ 

Contenido de humedad 0.73 2.57 % 

Absorción 1.47 1.83 % 

Módulo de finura 6.49 3.07 - 

Abrasión 21.98 - % 

Porcentaje que pasa malla N°200 0.34 5.78 % 

 

3.5.2.2.Resultados de diseño de mezcla         

Tabla 17. Materiales para un metro cúbico de concreto patrón 

Materiales de diseño 

Cemento 262.82 kg/m³ 

Agua de Diseño 205 l/m³ 

Agregado fino seco 921.51 kg/m³ 

Agregado grueso seco 847.22 kg/m³ 

Aire total 2 % 

 

Tabla 18. Materiales necesarios corregidos para un metro cúbico de concreto patrón 

Materiales corregidos por humedad 

Cemento 262.82 kg/m³ 

Agua de efectiva 221.94 l/m³ 

Agregado fino húmedo 927.69 kg/m³ 

Agregado grueso húmedo 853.40 kg/m³ 

Aire total 2.00 % 
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Tabla 19. Materiales para un metro cúbico de concreto con adición de aditivo Chemaplast 

Impermeabilizante 

Materiales corregidos por humedad 
Dosificación de aditivo Chemaplast 

impermeabilizante por bolsa de cemento  

- 300 ml 400ml 500ml 
 

Cemento (kg) 262.82 262.82 262.82 262.82  

Agua efectiva (litros) 221.94 220.0848 219.4664 218.848  

Agregado fino húmedo (kg) 927.69 927.69 927.69 927.69 
 

Agregado grueso húmedo (kg) 853.4 853.4 853.4 853.4  

Aire total (%) 2 2 2 2 
 

Aditivo Chemaplast impermeabilizante 0 1855.2 2473.6 3092  

 

3.5.2.3.Resultados de los ensayos al concreto fresco 

Tabla 20. Asentamiento del concreto patrón sin aditivo y con aditivo Chemaplast 

Impermeabilizante 

N° Tanda 

Dosificación de aditivo Chemaplast impermeabilizante por bolsa de 

cemento  

- 300 ml 400 ml 500 ml  

N°1 3.2" 3.5" 3.7" 3.9"  

N°2 3.3" 3.7" 3.7" 3.9"  

N°3 3.4" 3.7" 3.8" 3.8"  

N°4 3.1" 3.5" 3.8" 3.9"  

Promedio 3.3" 3.6" 3.8" 3.9"  
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Figura 3. Trabajabilidad del concreto fresco sin y con aditivo Chemaplast 

Impermeabilizante 

 

Tabla 21. Peso unitario (Densidad) del concreto patrón en estado fresco sin y con aditivo 

Chemaplast Impermeabilizante 

Dosificación de aditivo Chemaplast impermeabilizante por bolsa de cemento 

 

Peso unitario (kg/cm³) 

- 300 ml 400 ml 500 ml 
 

2298.28 2242.69 2394.24 2343.28 
 

2316.68 2291.06 2340.66 2326.46 
 

2308.29 2337.43 2276.09 2317.55 
 

2324.67 2312.98 2318.17 2282.73 
 

2279.98 2318.47 2295.67 2339.62 
 

2324.18 2378.6 2298.75 2304.27 
 

Promedio 2308.68 2313.54 2320.60 2318.99 
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Figura 4. Grafica del peso unitario promedio del concreto fresco sin y con aditivo 

Chemaplast Impermeabilizante 

 

3.5.2.4.Resultados de los ensayos al concreto endurecido 

a. Peso unitario del concreto en estado endurecido 

Tabla 22. Peso unitario (Densidad) del concreto patrón en estado endurecido sin y con 

aditivo Chemaplast Impermeabilizante 

Dosificación de aditivo Chemaplast impermeabilizante por bolsa de cemento 

 

Peso unitario (kg/m³) 

- 300 ml 400 ml 500 ml 
 

2302.96 2288.41 2393.27 2332.19 
 

2298.46 2309.69 2346.72 2322.83 
 

2294.25 2318.73 2291.8 2307.21 
 

2302.02 2305.93 2294.02 2273.66 
 

2323.85 2312.8 2284.93 2342.87 
 

2309.3 2312.53 2255.49 2278.84 
 

Promedio 2305.14 2308.02 2311.04 2309.60 
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Figura 5. Gráfica del peso unitario (Densidad) del concreto en estado endurecido sin y 

con aditivo Chemaplast Impermeabilizante 

 

b. Resistencia a Compresión del concreto a la edad de 28 días 

Tabla 23. Resistencia a compresión de probeta patrón a los 28 días 

N° Probeta Peso 
Diámetro 

promedio 

Longitud 

promedio 

Carga última 

(Tn) 
F'c (kg/cm2) 

P5 12.84 15.18 30.53 46.50 256.85 

P7 12.79 15.20 30.47 42.00 231.58 

P8 12.71 15.19 30.37 46.50 256.62 

P11 12.80 15.15 30.43 45.00 249.52 

P13 12.84 15.16 30.40 44.50 246.41 

P15 12.79 15.17 30.43 45.00 249.12 

   F'c promedio 248.35 
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Tabla 24. Resistencia a compresión de probeta patrón con adición de Aditivo Chemaplast 

Impermeabilizante 300ml/bolsa de cemento a los 28 días 

N° Probeta Peso 
Diámetro 

promedio 

Longitud 

promedio 

Carga última 

(Tn) 
F'c (kg/cm2) 

P17 12.67 15.19 30.17 58.00 Tn 319.87 

P16 12.77 15.25 30.30 57.00 Tn 312.20 

P14 12.65 15.26 30.23 57.50 Tn 314.53 

P13 12.76 15.25 30.30 57.00 Tn 312.07 

P15 12.65 15.19 30.10 57.50 Tn 317.24 

P19 12.70 15.19 30.30 57.50 Tn 317.29 

   F'c promedio 315.53 

 

Tabla 25. Resistencia a compresión de probeta patrón con adición de Aditivo Chemaplast 

Impermeabilizante 400ml/bolsa de cemento a los 28 días 

N° Probeta Peso 
Diámetro 

promedio 

Longitud 

promedio 

Carga última 

(Tn) 
F'c (kg/cm2) 

P33 12.42 15.05 30.33 53.00 Tn 298.10 

P35 12.39 15.03 30.23 55.50 Tn 313.02 

P30 12.26 14.89 30.30 52.00 Tn 298.66 

P28 12.35 15.06 30.30 53.00 Tn 297.48 

P32 12.35 15.05 30.37 54.00 Tn 303.47 

P34 12.41 15.06 30.30 55.00 Tn 308.83 
   F'c promedio 303.26 

 

Tabla 26. Resistencia a compresión de probeta patrón con adición de Aditivo Chemaplast 

Impermeabilizante 500ml/bolsa de cemento a los 28 días 

N° Probeta Peso 
Diámetro 

promedio 

Longitud 

promedio 

Carga 

última (Tn) 
F'c (kg/cm2) 

P11 12.83 15.23 30.60 59.50 Tn 326.75 

P14 12.81 15.22 30.43 61.50 Tn 338.11 

P17 12.72 15.24 30.30 61.00 Tn 334.37 

P21 12.80 15.23 30.47 61.00 Tn 335.06 

P22 12.83 15.25 30.47 61.00 Tn 333.85 

P23 12.75 15.21 30.47 60.00 Tn 330.32 
   F'c promedio 333.08 
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Tabla 27. Resistencia a la compresión de las probetas de concreto evaluados a los 7, 14 y 

28 días 

% ADITIVO CHEMAPLAST 

IMPERMEABILIZANTE 

RESISTENCIA A COMPRESIÓN PROMEDIO Kg/cm2 

7 días 14 días 28 días 

- 174.18 199.12 248.35 

300 ml 241.46 279.17 315.53 

400 ml 222.05 259.16 303.26 

500 ml 226.54 250.63 333.08 

  

Figura 6. Resistencia promedio a la compresión del concreto sin y con aditivo 

Chemaplast Impermeabilizante evaluado a los 7, 14 y 28 días 

 

Tabla 28. Resistencia a compresión promedio a los 28 días sin y con aditivo Chemaplast 

Impermeabilizante 

% Aditivo (kg/cm2)  

- 248.35  

300 ml/bolsa 315.53  

400 ml/bolsa 303.26  

500 ml/bolsa 333.08  
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Figura 7. Resistencia a compresión promedio a los 28 días sin y con aditivo Chemaplast 

Impermeabilizante 

 

Tabla 29. Porosidad del concreto sin y con aditivo Chemaplast Impermeabilizante a los 

28 días 

% DE ADITIVO POROSIDAD PROMEDIO 

- 9.81% 

300 ml/bolsa 9.43% 

400 ml/bolsa 9.57% 

500 ml/bolsa 10.21% 

248.35 kg/cm2

315.53 kg/cm2
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333.08 kg/cm2
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Figura 8. Porosidad del concreto sin y con aditivo Chemaplast Impermeabilizante 

 

 

Tabla 30. Coeficiente de permeabilidad del concreto patrón a los 28 días de curado 

Tiempo permeabilidad (m/s) 

24 5.37E-11 

48 5.7E-11 

72 7.15E-11 
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Figura 9. Coeficiente de permeabilidad del concreto patrón a los 28 días 
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Figura 10. Coeficiente de permeabilidad del concreto patrón + 300 ml/bolsa de cemento a 

los 28 días de curado 
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Figura 11. Coeficiente de permeabilidad del concreto patrón + 400 ml/bolsa de cemento a 

los 28 días de curado 
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Figura 12. Coeficiente de permeabilidad del concreto patrón + 500 ml/bolsa de cemento a 

los 28 días de curado 
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CAPÍTULO IV: ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

4.1. Análisis y discusión de resultados de los agregados 

4.1.1. Granulometría de los agregados gruesos y finos. 

La Tabla 16 contienen información sobre la gradación de las partículas de los agregados 

y como se encuentra su distribución, se puede apreciar que ambos están dentro de los límites 

permitidos, cumpliendo así mismo los estándares de la normativa. En cuanto al módulo de 

finura del agregado fino (MF), se registró la cifra de 3.07, lo cual está dentro de los intervalos 

(2.3 a 3.1). según este módulo se puede clasificar al agregado como arena gruesa, debido a su 

cercanía al límite superior del intervalo especificado, además de que el módulo de finura del 

agregado grueso (MF) es 6.49, se determinó que el TMN del agregado grueso es de ¾”.  

4.1.2. Peso unitario de los agregados 

Estos se observan en la Tabla 16 el peso unitario suelto seco del agregado grueso es de 

1516.08 kg/m3 y en la Tabla 16 el peso unitario suelto seco compactado es de 1593.61 kg/m3, 

en la Tabla 15 el peso unitario suelto seco del agregado fino es de 1518.11 kg/m3 y en la Tabla 

15 el peso unitario suelto seco compactado es de 1645.42 kg/m3, esto significa que el agregado 

fino tiende a reacomodar sus partículas en mayor cantidad respecto al agregado grueso.  

Los resultados cumplen con los estándares definidos por la normativa, la cual especifica 

que el peso unitario suelto y compactado está entre el intervalo de 1.2 a 1.85 t/m3. 

4.1.3. Peso específico de los agregados 

En la Tabla 16 se detalla el valor del peso específico del agregado grueso es 2.55 g/cm3 

y en la Tabla 16 se detalla el valor del peso específico del agregado fino, el cual es 2.58 g/cm3. 

Estos valores están acorde a los estándares especificados en la normativa, la cual 

menciona que los pesos específicos de los agregados deben estar entre los intervalos de 2.4 

g/cm3 y 2.9g/cm3 

4.1.4. Absorción y contenido de humedad de los agregados 

En la Tabla 16 se detalla la absorción del agregado grueso, el cual su valor es 1.47% y 

en la Tabla 16 se detalla el contenido de humedad del agregado grueso, el cual su valor es 

0.73%, en la Tabla 16 se detalla la absorción del agregado fino, el cual su valor es 1.83% y en 

la Tabla 16 se detalla el contenido de humedad del agregado fino, el cual su valor es 2.57%. 
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Se puede observar que el agregado fino tiene la característica de tener mayor absorción 

en comparación al agregado grueso, así como también se puede observar que el agregado fino 

se encuentra en un estado de mayor humedad que el agregado grueso por lo que este aporta 

agua en mayor grado a la mezcla de concreto. 

4.1.5. Finos que pasan por el tamiz normalizado N°200 de los agregados 

En la Tabla 16 obtenida mediante ensayos, se puede observar que los finos que pasan la 

malla n°200 representa un 0.34% para el agregado grueso y un 4.78% para el agregado fino. 

Los porcentajes están situados entre los parámetros de la normativa, para el agregado fino no 

debe pasar el 5%, donde vemos que el agregado fino está cerca del límite, teniendo la 

característica de que este contiene mayores cantidades de finos, mientras que para el agregado 

grueso está dentro de los limites puesto que es te el menor a 1%, por lo cual ambos cumplen los 

parámetros. 

4.1.6. Abrasión del agregado grueso 

En la Tabla 16 se detalla que el agregado grueso tiene una abrasión de valor 21.98%, 

cumpliendo con la normativa puesto que es desgaste es menor a 50%. 

4.2. Análisis y discusión de la elaboración de la mezcla de concreto 

Las tablas 18 nos muestran la cantidad de material necesario para formar al concreto 

patrón, de la misma forma la tabla 19 nos muestra las proporciones del concreto adicionado el 

aditivo Chemaplast Impermeabilizante. 

4.3. Análisis y discusión de las propiedades del concreto en estado fresco 

4.3.1. Asentamiento o Slump del concreto 

Mediante la Tabla 20 se observa que el concreto patrón tiene un slump promedio de 3.3” 

y que va aumentando mientras se le adiciona las diferentes cantidades del aditivo Chemaplast 

Impermeabilizante pasando de 3.6 3.8 y 3.9 adicionando 300ml, 400 ml y 500 ml 

respectivamente, perdiendo en parte su consistencia plástica para ir acercándose más a una 

consistencia fluida. 

4.3.2. Peso unitario o densidad del concreto en estado fresco 

En la Tabla 21 y la Figura 4, donde se puede observar que la adición de aditivo aumenta 

el peso unitario en estado fresco, observamos un aumento cuando se dosifica 300ml y 400 ml 
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por bolsa de cemento, pero al llegar a los 500ml por bolsa de cemento se observa una 

disminución del peso unitario demostrando que es una dosificación excesiva. 

Los valores están permitidos puesto que se encuentran entre los limites 2200 kg/cm2 y 

2400 kg/cm2. 

4.4. Análisis y discusión de las propiedades del concreto en estado duro 

4.4.1. Peso unitario o densidad del concreto en estado duro 

la Tabla 22 y la Figura 5 detalla los pesos unitarios del concreto patrón y los adicionados 

del aditivo Chemaplast Impermeabilizante, observando que este parámetro en estado 

endurecido es menor al que se obtiene en estado fresco. 

4.4.2. Resistencia a la compresión del concreto 

La Tabla 23, 24, 25, 26,27, 28  y las Figuras 6 y 7, nos muestran que la resistencia a 

compresión aumenta de forma directamente proporcional a la cantidad adicionada de aditivo 

Chemaplast Impermeabilizante, tomando en cuenta la resistencia a compresión promedio a los 

28 días y tomando como 100% al concreto patrón, al adicionar 300 ml/bolsa de cemento 

aumenta en un 27.05%, al adicionar 400ml/bolsa de cemento aumenta en un 22.11% respecto 

al patrón y al tomar en cuenta la adición de 500 ml/bolsa de cemento aumenta en un 34.12% 

respecto al concreto patrón. 

4.4.3. Porosidad del concreto  

En la Tabla 29 y la Figura 8 se observa la porosidad del concreto patrón y los 

adicionados con aditivo Chemaplast Impermeabilizante, donde se observa una disminución de 

la porosidad con respecto a la probeta patrón, pasando de 9.81% a 9.43% con 300ml/bolsa de 

cemento, a 9.57% con 400 ml/bolsa de cemento y se observó que incremento cuando a 10.21% 

cuando se usó 500ml/bolsa de cemento. 

4.4.4. Permeabilidad del concreto 

De la Tabla 30, 31, 32 y 33 y las Figuras 9, 10, 11 y 12, observamos el aumento de la 

permeabilidad del concreto patrón en los 3 días pasando de 5.37×10-11 m/s hasta 7.15×10-11 

m/s, sin embargo, al adicionar 300 ml/bolsa la permeabilidad disminuye en gran cantidad, 

pasando de 2.3×10-11 m/s a 2.05×10-11 m/s al tercer día, al adicionar 400 ml/bolsa la 

permeabilidad disminuye desde 1.613×10-11 m/s a 1.526×10-11 m/s al tercer día, y al adicionar 

500ml/ bolsa la permeabilidad pasa de 3.694×10-11 m/s hasta 2.425 m/s, se observa que al 
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adicionar 500ml/bolsa la disminución de la permeabilidad con respecto a la probeta patrón es 

menor que las otras dosificaciones. 

4.5. Contrastación de hipótesis 

Después del análisis e interpretación de los resultados obtenidos en la presente 

investigación, donde la hipótesis: “la aplicación del aditivo Chemaplast Impermeabilizante a 

una dosificación de 400 ml por bolsa de cemento genera una mayor resistencia a la compresión 

y una menor permeabilidad en el concreto f’c 210= 210 kg/cm2 elaborado con agregados de la 

cantera “Los Hermanos Alaya” de la ciudad de Cajamarca”, los resultados obtenidos respecto 

a la permeabilidad mostraron una disminución de 78.60% tomando en cuenta al concreto patrón 

con 7.15×10-11 m/s y con respecto a la resistencia a la compresión se obtuvo un aumento de 

22.11% tomando en cuenta al concreto patrón con 248.35 kg/cm2 utilizando la dosis de  400 

ml de aditivo Chemaplast Impermeabilizante respecto a una bolsa de cemento, dando como 

resultado a la  dosificación de 400 ml de aditivo Chemaplast Impermeabilizante como la 

recomendada  

Esto demuestra que el aditivo cumple con la hipótesis al disminuir la permeabilidad y 

mejorar la resistencia a compresión. 

4.6. Análisis comparativo de los resultados de permeabilidad y resistencia a 

compresión 

Los resultados obtenidos en esta investigación se compararon con los reportados en 

estudios previos que evaluaron el impacto de aditivos Impermeabilizantes en concreto. En este 

estudio, el aditivo Chemaplast Impermeabilizante % con dosis de 300 ml, 400 ml y 500 ml 

mejoró la resistencia a compresión en un 27.05%, 22.11% y 34.12%, respectivamente, y redujo 

la permeabilidad en niveles significativos hasta llegar a una disminución de un 71.33%, 

78.60%, y 66.08% respectivamente, tomando en cuenta al concreto patrón el coeficiente de 

permeabilidad fue de 7.15*10-11 m/s. 

Por otro lado, el estudio “Influencia del aditivo Chemaplast Impermeabilizante en las 

propiedades físico-mecánicas del concreto, usando cemento Pacasmayo tipo I y tipo V (ASTM 

C-150)” (2018) reportó un incremento máximo en la resistencia a compresión del 12.93% con 

una dosis similar de 400 ml, mientras que la permeabilidad se redujo a un orden de 1.48×10-11 

m/s, ligeramente superior a los resultados de este trabajo (1.52×10-11 m/s con la misma dosis). 
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La explicación para esta diferencia radica en el origen del agregado utilizado, en el 

estudio “Influencia del aditivo Chemaplast Impermeabilizante en las propiedades físico-

mecánicas del concreto, usando cemento Pacasmayo tipo I y tipo V (ASTM C-150)” (2018) el 

agregado provino de una cantera diferente “Cantera Aguilar”, cuyas propiedades físicas son 

distintas a las de la presente investigación, influyendo positivamente en la adherencia y 

compactación de la mezcla. 
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CAPÍTULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. Conclusiones 

➢ La aplicación del aditivo Chemaplast Impermeabilizante influyó positivamente en el 

concreto de cimientos f’c= 210 kg/cm2 de la Molina – Baños del Inca, ya que redujo la 

permeabilidad hasta en un 78.60% y aumentó la resistencia a la compresión hasta en un 

34.12%, de mostrando su eficacia como alternativa para optimizar el desempeño del 

concreto en condiciones de exposición a humedad. 

➢ El concreto patrón, usando el cemento Pacasmayo Tipo I, ofrece como conclusión una 

resistencia a la compresión mayor que la resistencia de diseño y presenta una 

permeabilidad media. 

➢     Con respecto al concreto con 300 ml de aditivo Chemaplast impermeabilizante usando 

el cemento Pacasmayo Tipo I se muestra mejora en su resistencia a la compresión y se 

reduce su permeabilidad en gran porcentaje. Con respecto al concreto con 400 ml de 

aditivo Chemaplast impermeabilizante usando el cemento Pacasmayo Tipo I, se 

evidencia una reducción en la resistencia a compresión respecto a la dosificación de 300 

ml de aditivo Chemaplast impermeabilizante y se obtuvo una mayor reducción en la 

permeabilidad respecto a las otras dosificaciones.  Con respecto al concreto con 500 ml 

de aditivo Chemaplast impermeabilizante usando el cemento Pacasmayo Tipo I, pone en 

evidencia una mejor resistencia a la compresión respecto a las otras dosificaciones, pero 

una menor reducción en la permeabilidad respecto a la dosificación de 400 ml de aditivo 

Chemaplast impermeabilizante. 

➢ En base a los resultados experimentales obtenidos, la dosificación de 400ml de aditivo 

Chemaplast impermeabilizante fue determinada como la más eficiente, al evidenciar un 

desempeño superior en las propiedades de resistencia a la compresión y permeabilidad 

del concreto. 

 

 

 

 



56 

 

5.2. Recomendaciones 

➢ Se recomienda realizar futuras investigaciones donde se desarrollen ensayos experimentales 

con diversas relaciones agua/cemento, con el fin de ampliar el conocimiento sobre la 

eficacia del aditivo Chemaplast en distintas condiciones de trabajo. 

➢ Se recomienda realizar futuras investigaciones comparando el rendimiento del aditivo 

Chemaplast impermeabilizante con otros productos similares del mercado para comparar 

su eficiencia. 
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ANEXOS 

ANEXO N°  1 PROPIEDADES FÍSICAS Del AGREGADO GRUESO DE RIO “LOS 

HERMANOS ALAYA” 

1. AGREGADO GRUESO 

Tabla 34. Análisis granulométrico del agregado grueso NTP 400.012 

Nº Tamiz Abertura 

(mm) 

Peso 

Retenido (g) 

Porcentaje 

Retenido (%) 

Porcentaje 

Retenido 

Acumulado (%) 

Porcentaje 

que Pasa (%) 

1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100 

3/4" 19.05 156.00 3.12 3.12 97 

1/2" 12.70 2000.00 40.00 43.12 57 

3/8" 9.53 1498.00 29.96 73.08 27 

Nº 4 4.75 1120.00 22.40 95.48 5 

cazoleta 0.00 226.00 4.52 100.00 0 

Total   
 

 5000.00                           100%     
Módulo de finura 6.49 

 

Figura 13. Curva granulométrica del agregado grueso 
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Tabla 35. Peso específico del agua 

Descripción Temperatura °C Peso específico del agua kg/m3 

límite inferior 23.9 997.32 

valor real 25.6 996.88 

límite superior 26.7 996.59 

           Peso específico 996.88 

 

Tabla 36. Peso unitario suelto del agregado grueso NTP 400.017 

Descripción Und M1 M2 M3 Promedio 

Peso del recipiente kg 7.14 7.14 7.14  

Peso de muestra suelta + recipiente kg 17.89 17.70 17.79  

Vol. recipiente m3 0.01 0.01 0.01  

Peso unitario suelto kg/m3 1530.17 1502.71 1515.37 1516.08 

 

Tabla 37. Peso unitario compactado del agregado grueso NTP 400.017 

Descripción  Und M1 M2 M3 Promedio 

Peso del recipiente kg 7.14 7.14 7.14  

Peso de muestra suelta + recipiente  kg 18.39 18.28 18.35  

Vol. recipiente m3 0.01 0.01 0.01  

Peso unitario compactado kg/m3 1600.86 1584.93 1595.03 1593.61 

 

Tabla 38. Peso específico del agregado grueso NTP 400.021 

Descripción Und. M1 M2 M3 Promedio 

Peso de muestra SSS + canastilla sumergida g 3512 3411 3455  

peso de canastilla sumergida  g 1592 1366 1451  

Peso de la muestra superficialmente seca g 3313 3202 3250  

Peso de la muestra secada al horno  g 3266 3157 3201  

Peso de la muestra sumergida en el agua g 1920 2045 2004  

Peso Específico de masa/densidad relativa (OD) g/cm3 2.35 2.73 2.57 2.55 

Peso específico de Masa saturado 

superficialmente seco (SSD) 
g/cm3 2.38 2.77 2.61 2.59 

Peso Específico Aparente  g/cm3 2.43 2.84 2.67 2.65 
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Tabla 39. Absorción (%) agregado grueso NTP 400.021 

DESCRIPCIÓN M1 M2 M3 PROMEDIO 

A = masa de la muestra seca en horno, gramos 3266 3157.00 3201.00  

B = masa de la muestra saturada superficialmente seca 

en el aire, gramos 
3313 3202.00 3250.00  

C = masa en el agua de la muestra saturada 1920 2045.00 2004.00   

ABSORCIÓN       1.44% 1.43% 1.53% 1.47% 

 

Tabla 40. Contenido de humedad del agregado grueso NTP 339.185 

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL 

AGREGADO GRUESO 
M1 M2 M3 PROMEDIO 

Pw (peso de la muestra húmeda) 3613.0 3448.0 3444.0   

Ps (peso de la muestra seca) 3591.0 3419.0 3419.0  

Contenido de agua  22.0 29.0 25.0  

Contenido de humedad 0.61% 0.85% 0.73% 0.73% 

 

Tabla 41. Ensayo de abrasión del agregado grueso NTP 400.019 

Gradación 
Equipo 

Mecánico 
N° de esferas 

Velocidad 

(rev/min) 

N° 

revoluciones 

Tamaño 

Max 

Nominal 

Peso de la 

muestra en 

(g.) 

B 
Máquina de 

los Ángeles 
 11.00% 30 -33 500 1/2 5000 

Numero de Ensayos M1 M2 M3 

Peso inicial de la muestra seca al horno (g.) 5006 5003 5003 

Peso retenido en la malla N°12 lavado y secado al horno en (g.) 3969 3851 3892 

% desgaste 20.72% 23.03% 22.21% 

Abrasión % desgaste promedio 21.98% 

 

Tabla 42. Ensayo de materiales más finos que pasan por el tamiz N° 200 para el 

agregado grueso NTP 400.018 

DESCRIPCIÓN M1 M2 M3 PROMEDIO 

Peso seco de la muestra original (g) 2613 2615 2620  
Peso seco de la muestra ensayada (g) 2604 2605 2612   

% que pasa la malla n°200 0.34% 0.38% 0.31% 0.34% 

 

 

 



63 

 

ANEXO N°  2 PROPIEDADES FÍSICAS DEL AGREGADO FINO DE RIO “LOS 

HERMANOS ALAYA” 

Tabla 43. Análisis granulométrico del agregado fino NTP 400.012 

Nº Tamiz 
Abertura 

(mm) 

Peso 

Retenido (g) 

Porcentaje 

Retenido (%) 

Porcentaje 

Retenido 

Acumulado (%) 

Porcentaje 

que Pasa 

(%) 

3/8” 

Nº 4 

9.53 

4.75 

0.000 

21.00 

0.00 

4.88 

0.00 

4.88 

100 

95 

Nº 8 2.36 67.00 15.57 20.45 80 

Nº 16 1.18 104.00 24.17 44.62 55 

Nº 30 0.60 82.30 19.13 63.75 36 

Nº 50 0.30 70.00 16.27 80.01 20 

Nº 100 0.15 56.00 13.01 93.03 7 

Nº 200 0.08 30.00 6.97 100.00 0 

cazoleta 0.00 0.00 0.00 100.00 0 
 430.3  100.00   

  Módulo de Finura 3.07   

 

Figura 14. Curva granulométrica del agregado fino 
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Tabla 44. Peso unitario suelto del agregado fino NTP 400.017 

Descripción  Und M1 M2 M3 Promedio 

Peso del recipiente kg 3.87 3.87 3.87  

Peso de muestra suelta + recipiente  kg 8.52 8.44 8.48  

Vol. recipiente m3 0.003 0.003 0.003  

Peso unitario suelto  kg/m3 1531.07 1505.37 1517.89 1518.11 

 

Tabla 45. Peso unitario compactado del agregado fino NTP 400.017 

Descripción Und M1 M2 M3 Promedio 

Peso del recipiente kg 3.869 3.869 3.869  

Peso de muestra suelta + recipiente kg 8.861 8.865 8.86  

Vol. recipiente m3 0.003 0.003 0.003  

Peso unitario compactado kg/m3 1645.09 1646.41 1644.76 1645.42 

 

Tabla 46. Peso específico del agregado fino NTP 400.022 

Descripción Und. M1 M2 M3 Promedio 

Peso de fiola   g 167 167 167  
Peso de fiola + agua hasta menizco  g 673 663 663  
Peso de la fiola + agua + muestra  g 973 978 976  
Peso de la muestra superficialmente seca g 500 500 500  
Peso de la muestra secada al horno  g 491 491 491  
Volumen de agua añadida al frasco (g.)   g 300 300 300   

Peso Específico de masa/densidad relativa (OD) g/cm3 2.46 2.65 2.63 2.58 

Peso específico de Masa saturado 

superficialmente seco (SSD) 
g/cm3 

2.50 2.70 2.67 2.63 

Peso Específico Aparente   g/cm3 2.57 2.79 2.76 2.71 

 

Tabla 47. Absorción % del agregado fino NTP 400.021 

DESCRIPCIÓN M1 M2 M3 PROMEDIO 

A = Masa Muestra Secada al Horno, g.  491 491.00 491.00  

B = Masa Picnómetro lleno con Agua, g. 673 663.00 663.00  

C = Masa Picnómetro, Muestra y Agua, g. 973 978.00 976.00  

S = Masa Muestra Superficie Saturada seca, g. 500 500.00 500.00   

ABSORCIÓN       1.83% 1.83% 1.83% 1.83% 
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Tabla 48. Contenido de humedad del agregado fino NTP 339.185 

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL 

AGREGADO FINO 
M1 M2 M3 PROMEDIO 

Pw (peso de la muestra húmeda) 585.0 515.0 454.0   

Ps (peso de la muestra seca) 570.0 502.0 443.0  

Contenido de agua  15.0 13.0 11.0  

%W porcentaje de humedad 2.63% 2.59% 2.48% 2.57% 

 

Tabla 49. Porcentaje que pasa la malla N°200 agregado fino NTP 400.018 

DESCRIPCIÓN M1 M2 M3 PROMEDIO 

Peso seco de la muestra original (g) 416 429 432  
Peso seco de la muestra ensayada (g) 397 407 412   

% que pasa la malla n°200 4.57% 5.13% 4.63% 4.78% 

 

ANEXO N°  3 DISEÑO DE MEZCLA 

a). Diseño del concreto patrón f’c = 210 kg/cm2 

 

DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO 
 

CEMENTO: Pacasmayo TIPO 1 - A.S.T.M. 
CC150 

    

 Peso 

específico: 

3.11 g/cm3   

 
UBICACIÓN DEL LUGAR DE EXTRACCIÓN DE LOS AGREGADOS 
 

Cantera de los materiales:   Hermanos ALAYA  

 
CARACTERÍSTICAS DEL CONCRETO 

 

Resistencia a la compresión especificada del Concreto (f'c): 210.00 kg/cm2 

Resistencia promedio a la compresión del concreto (f'cr):  
kg/cm2 

 
CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES 
 

 

AGREGADO FINO 
 

 

AGREGADO GRUESO 

Peso unitario suelto seco (kg/m3) 1518.11 Tamaño máximo nominal 3/4" 
Peso unitario compactado (kg/m3) 1645.42 Peso específico de masa (g/cm3) 2.55 
Peso específico de masa 2.58 Peso específico de masa SSS (g/cm3) 2.58 
Peso específico de masa S.S. S 2.63 Peso específico aparente (g/cm3) 2.65 
Peso específico aparente 2.71 Peso unitario suelto seco (kg/cm3 1516.08 
Absorción (%) 1.83% Peso unitario suelto seco compactado 

(kg/cm3) 
1593.61 

Contenido de Humedad (%) 2.57% Contenido de humedad (%) 0.73% 
Módulo de figura 3.07 Absorción (%) 1.47% 
Partículas que pasan el tamiz N°200 4.78% Módulo de finura 6.49 
    Abrasión (%) 22.0% 
    Porcentaje que pasa malla N° 200 (%) 0.34% 

  



66 

 

CEMENTO 
 

Norma NTP 334.009 - 2013     

Tipo de Cemento Pacasmayo Tipo I     

Peso específico (gr/cm3) 3.11     

 
CHEMAPLAST IMPERMEABILIZANTE 
 

 
AGUA 

Peso específico (g/cm3) 3.78 a 4.16 Norma NTP 334.009-2013 
Aplicación del aditivo  Peso específico (g/cm3) 1 
 

DISEÑO DE MEZCLA 
 

Selección del Asentamiento 
Tipo de consistencia Plástica 

Asentamiento 3" - 4" 

Tipo de concreto para el diseño: Concreto sin aire Incorporado 

Volumen Unitario de agua: 205    l/m³  

Contenido de aire total: 2 %  

Relación Agua/Cemento: 0.56  

Factor cemento: factor cemento 8.61 bolsas/m3 

    Peso del cemento 366.07 kg/m3 

 

Cálculo de los Volúmenes absolutos de los elementos 

de la pasta 

Cemento 0.12 m3 

Agua 0.21 m3 

Aire: 0.02 m3 

Chemaplast impermeabilizante 0.00 m3 

volumen total 0.34  

Volumen absoluto de los agregados volumen absoluto 0.66  

Módulo de finura de la combinación de agregados 

Contenido de Cemento: 8.61  

TMN: 3/4"  

MFCA: 5.16  

 P.e del agregado grueso 2547.40 kg/m3 

corrección por vacíos 

vacíos 37.40  

vacíos por corregir 2.40  

F corr. 0.05  

M.C Corregido 5.11  

Determinación del porcentaje de agregados que 

intervienen en la mezcla 

% A. Fino 45.70 % 

% A. grueso 54.30 % 

Volumen Absoluto de los agregados 
Vol. ABS. Agregado fino 0.30 m3 
Vol. ABS. Agregado grueso 0.36 m3 

Pesos Secos de los Agregados 
Peso Seco Agregado Fino 774.11 kg/m³ 
Peso Seco Agregado Grueso 908.79 kg/m³ 

 

Valores de Diseño de Mezcla 

Cemento:  366.07 kg/m³ 
Agua de Diseño: 205.00 l/m³ 
Agregado fino seco: 774.11 kg/m³ 
Agregado grueso seco: 908.79 kg/m³ 

 

Corrección por humedad del agregado 

Contenido de humedad de A. F 2.57 % 
Peso húmedo A.F. 793.99 kg/m³ 
Contenido de humedad de A. 
G 

0.73 % 

Peso húmedo A.G. 915.43 kg/m³ 

 

Aporte de humedad de los agregados 

A.H. Agregado fino 5.69 L/m³ 
AH. Agregado grueso -6.68 L/m³ 
A.H. de los agregados -0.99 L/m³ 

Agua efectiva 205.99 L/m³ 

 

Peso de los materiales corregidos por humedad del 

agregado 

Cemento:  366.07 kg/m³ 
Agua de efectiva: 205.99 l/m³ 
Agregado fino húmedo: 793.99 kg/m³ 
Agregado grueso húmedo: 915.43 kg/m³ 

 
Cemento:  42.50 kg/bolsa 
Agua de efectiva: 23.91 L/bolsa 
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Peso por tanda de un saco o bolsa Agregado fino húmedo: 92.18 kg/bolsa 
Agregado grueso húmedo: 106.28 kg/bolsa 

 
 
RESULTADO DE ENSAYO A COMPRESIÓN DE LAS PROBETAS DE PRUEBA 

 

Se realizo la elaboración de 2 probetas de 6" x 12" las cuales se ensayaron a los 3 días 

Como se obtiene una resistencia a la compresión de 312.61 kg/cm2 a los 7 días siendo esta mayor a f'c, se realiza el 

reajuste debido a la hidratación del concreto para ello se ensayó 3 probetas a los 28 días. 

 
RESULTADOS DE ENSAYO A COMPRESIÓN A LOS 28 DÍAS 

 

Muestra Ø Prom (cm) Área (m2) Altura (cm) c.ultima (TN) f'c  

M1 15.265 183.014 30.167 40.000 218.56  

M2 15.143 180.092 30.083 41.000 227.66  

 

Como se obtiene una resistencia a la compresión de 223.11 kg/cm2 a los 3 días el cual debe ser el 30% 
Lo proyectamos a los 28 días multiplicando por un factor de 2.0 
Se obtiene un f'c de 446.22 kg/cm2 a los 28 días, para realizar el reajuste aplicamos la Ley de Powers. 
 

 

CORRECION POR RESISTENCIA 

α: 0.69   

X: 0.45    

a/c: 0.78   

 

 
DISEÑO DE MEZCLA CORREGIDO 

 

Relación Agua cemento  0.78  

 

Cálculo de factor cemento 

a/c: 0.78  

c: 262.82 kg/m³ 

N° Bolsas: 6.18 bolsas/m
³ 

 cemento: 0.09 m³ 

Volumen absoluto de la pasta de cemento Agua de mezcla: 0.21 m³ 

Aire: 0.02 m³ 

 

Molduro de finura de la combinación de agregados 

Vol. Pasta: 0.31 m³ 

vol. Abs. Global: 0.69 m³ 

Mc: 4.98  

 

 

Corrección por vacíos 

P.e Ag: 2547.4
0 

 

Vacíos: 37.40  

Vacíos por corregir: 2.40  

Fcorr. MC: 0.05  

Mc corregido: 4.93  

Determinación del porcentaje de agregados que 

intervienen en la mezcla 

% AF: 51.80 % 
% AG: 48.20 % 

Volumen Absoluto de los agregados 
Vol. ABS. A. F 0.36 m³ 
Vol. ABS. A. G 0.33 m³ 

Pesos Secos de los Agregados 
Peso Seco Agregado Fino 921.51 kg/m³ 
Peso Seco Agregado Grueso 847.22 kg/m³ 

 

Valores de Diseño de Mezcla 

Cemento: 262.82 kg/m³ 
Agua de Diseño: 205.00 l/m³ 
Agregado fino seco: 921.51 kg/m³ 
Agregado grueso seco: 847.22 kg/m³ 

 

 

Corrección por humedad del agregado 

H.S. Agregado Fino: -0.01  

H.S. Agregado Grueso: -0.01  

A.H. Agregado fino: -10.72  

AH. Agregado grueso: -6.22  

A.H. de los agregados: -16.94  

Agua 
efectiva: 

 221.94 l/m³ 
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Pesos de materiales corregidos por humedad del 

agregado 

Cemento:  262.82          kg/m³ 
Agua de efectiva: 221.94            l/m³ 
Agregado fino húmedo: 927.69          kg/m³ 
Agregado grueso húmedo: 853.40          kg/m³ 

 

Peso por tanda de un saco o bolsa de cemento 

Cemento  42.50 kg/bolsa 
Agua 
efectiva 

 35.89 L/bolsa 

Agregado fino húmedo 150.01 kg/bolsa 
Agregado grueso húmedo 138.00 kg/bolsa 
 

DISEÑO DE MEZCLA CORREGIDO PARA CONCRETO PATRÓN 
 

 

Peso por tanda de un saco o bolsa de cemento 

Cemento  42.50 kg/bolsa 
Agua 
efectiva 

 35.89 L/bolsa 

Agregado fino húmedo 150.01 kg/bolsa 
Agregado grueso húmedo 138.00 kg/bolsa 

 
 
DISEÑO DE MEZCLA CORREGIDO PARA CONCRETO PATRÓN + 300 ml DE ADITIVO CHEMAPLAST 

IMPERMEABILIZANTE 

 

 

Peso por tanda de un saco o bolsa de cemento 

Cemento  42.50 kg/bolsa 
Agua 
efectiva 

 35.59 L/bolsa 

Agregado fino húmedo 150.01 kg/bolsa 
Agregado grueso húmedo 138.00 kg/bolsa 
Aditivo Chemaplast 
impermeabilizante 

300.00 ml 

 
DISEÑO DE MEZCLA CORREGIDO PARA CONCRETO PATRÓN + 400 ml DE ADITIVO CHEMAPLAST 

IMPERMEABILIZANTE 

 

 Cemento  42.50 kg/bolsa 

 

Peso por tanda de un saco o bolsa de cemento 

Agua 
efectiva 

 35.49 L/bolsa 

Agregado fino húmedo 150.01 kg/bolsa 
Agregado grueso húmedo 138.00 kg/bolsa 
Aditivo Chemaplast 
impermeabilizante 

400.00 ml 

 
DISEÑO DE MEZCLA CORREGIDO PARA CONCRETO PATRÓN + 500 ml DE ADITIVO CHEMAPLAST 

IMPERMEABILIZANTE 

 

 

 

Peso por tanda de un saco o bolsa de cemento 

Cemento  42.50 kg/bolsa 
Agua 
efectiva 

 35.39 L/bolsa 

Agregado fino húmedo 150.01 kg/bolsa 
Agregado grueso húmedo 138.00 kg/bolsa 
Aditivo Chemaplast 
impermeabilizante 

500.00 ml 
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ANEXO N°  4 PROPIEDADES DEL CONCRETO 

A. PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO 

Tabla 50. Peso unitario del concreto en estado fresco para f'c = 210 kgcm2, para 

concreto patrón y concreto con 300ml, 400 ml y 500 ml de aditivo Chemaplast 

Impermeabilizante por bolsa de cemento. 

Dosificación de aditivo Chemaplast impermeabilizante por bolsa de cemento 

 

Peso unitario (kg/cm³) 

- 300 ml 400 ml 500 ml 
 

2298.28 2242.69 2394.24 2343.28 
 

2316.68 2291.06 2340.66 2326.46 
 

2308.29 2337.43 2276.09 2317.55 
 

2324.67 2312.98 2318.17 2282.73 
 

2279.98 2318.47 2295.67 2339.62 
 

2324.18 2378.6 2298.75 2304.27 
 

Promedio 2308.68 2313.54 2320.60 2318.99 
 

 

B. PESO UNITARIO DEL CONCRETO ENDURECIDO 

Tabla 51. Peso unitario del concreto en estado endurecido para f'c = 210 kgcm2, para 

concreto patrón y concreto con 300ml, 400 ml y 500 ml de aditivo Chemaplast 

Impermeabilizante por bolsa de cemento. 

Dosificación de aditivo Chemaplast impermeabilizante por bolsa de cemento 

 

Peso unitario (kg/m³) 

- 300 ml 400 ml 500 ml 
 

2302.96 2288.41 2393.27 2332.19 
 

2298.46 2309.69 2346.72 2322.83 
 

2294.25 2318.73 2291.8 2307.21 
 

2302.02 2305.93 2294.02 2273.66 
 

2323.85 2312.8 2284.93 2342.87 
 

2309.3 2312.53 2255.49 2278.84 
 

Promedio 2305.14 2308.02 2311.04 2309.60 
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C. RESISTENCIA COMPRESIÓN PARA EDADES DE 7, 14 y 28 DÍAS 

Tabla 52. Resistencia a la compresión del concreto patrón a edad de 7 días 

N° Probeta P1 P2 P3 P4 P9 P10 

Edad (días) 7 7 7 7 7 7 

Diámetro 15.27 15.17 15.21 15.23 15.31 15.23 

ALTURA(m) 30.57 29.97 30.47 30.00 30.23 30.27 

Peso (g) 12.63 12.72 12.62 12.70 12.71 12.69 

Volumen 5598.39 5416.86 5536.31 5465.26 5565.17 5514.45 

Esbeltez 2.00 1.98 2.00 1.97 1.97 1.99 

Carga (Tn) 31.00 32.00 32.00 32.00 31.50 32.00 

Carga (kg) 31000.00 32000.00 32000.00 32000.00 31500.00 32000.00 

Área (cm2) 183.13 180.74 181.70 182.18 184.09 182.18 

Resistencia de diseño 210.00 210.00 210.00 210.00 210.00 210.00 

Resistencia obtenida 

(kg/cm2) 
169.33 177.02 176.20 175.70 171.20 175.66 

Promedio (kg/cm2) 174.18 

Porcentaje obtenido (%) 81% 84% 84% 84% 82% 84% 

 

Tabla 53. Resistencia a la compresión del concreto patrón con 300 ml de aditivo 

Chemaplast Impermeabilizante por bolsa de cemento a edad de 7 días 

N° Probetas P1 P6 P7 P8 P9 P11 

Edad (días) 7 7 7 7 7 7 

Diámetro 15.12 15.45 15.22 15.23 15.26 15.29 

ALTURA(m) 30.43 30.10 30.17 30.10 30.38 30.53 

Peso (g) 12.68 13.13 12.67 12.73 12.90 12.99 

Volumen  5463.81 5643.04 5489.02 5483.48 5556.31 5605.72 

Esbeltez 2.01 1.95 1.98 1.98 1.99 2.00 

Carga (Tn) 42.50 43.50 46.50 44.50 45.00 43.00 

Carga (kg) 42500.00 43500.00 46500.00 44500.00 45000.00 43000.00 

Área (cm2) 179.55 187.48 181.94 182.18 182.89 183.61 

Resistencia de diseño 210.00 210.00 210.00 210.00 210.00 210.00 

Resistencia obtenida 

(kg/cm2) 
236.71 232.16 255.51 244.12 246.12 234.14 

Promedio (kg/cm2) 241.46 

Porcentaje obtenido (%) 113% 111% 122% 116% 117% 111% 
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Tabla 54. Resistencia a la compresión del concreto patrón con 400 ml de aditivo 

Chemaplast Impermeabilizante por bolsa de cemento a edad de 7 días 

N° Probetas P1 P2 P3 P4 P5 P6 

Edad (días) 7 7 7 7 7 7 

Diámetro 14.86 15.01 15.10 15.09 15.11 15.23 

ALTURA(m) 29.93 29.83 29.87 30.10 30.13 30.20 

Peso (g) 11.95 12.12 12.09 12.27 12.65 12.32 

Volumen  5190.80 5278.43 5349.08 5383.13 5402.79 5501.70 

Esbeltez 2.01 1.99 1.98 1.99 1.99 1.98 

Carga (Tn) 41.00 37.50 39.00 39.50 40.50 40.00 

Carga (kg) 41000.00 37500.00 39000.00 39500.00 40500.00 40000.00 

Área (cm2) 173.43 176.95 179.08 178.84 179.32 182.18 

Resistencia de diseño 210.00 210.00 210.00 210.00 210.00 210.00 

Resistencia obtenida 

(kg/cm2) 236.35 212.31 217.73 220.76 225.84 219.55 

Promedio (kg/cm2) 222.09 

Porcentaje obtenido (%) 113% 101% 104% 105% 108% 105% 

 

Tabla 55. Resistencia a la compresión del concreto patrón con 500 ml de aditivo 

Chemaplast Impermeabilizante por bolsa de cemento a edad de 7 días 

N° Probetas P2 P4 P5 P7 P8 P12 

Edad (días) 7 7 7 7 7 7 

Diámetro 15.39 15.23 15.24 15.24 15.27 15.18 

ALTURA(m) 29.97 29.93 30.03 30.02 30.03 30.27 

Peso (g) 12.98 12.64 12.67 12.71 12.86 12.79 

Volumen  5575.12 5452.51 5477.91 5476.09 5499.50 5478.30 

Esbeltez 1.95 1.97 1.97 1.97 1.97 1.99 

Carga (Tn) 41.50 40.00 41.00 42.00 43.00 41.00 

Carga (kg) 41500.00 40000.00 41000.00 42000.00 43000.00 41000.00 

Área (cm2) 186.02 182.18 182.41 182.41 183.13 180.98 

Resistencia de diseño 210.00 210.00 210.00 210.00 210.00 210.00 

Resistencia obtenida 

(kg/cm2) 223.18 219.63 224.71 230.31 234.89 226.54 

Promedio (kg/cm2) 226.54 

Porcentaje obtenido (%) 106% 105% 107% 110% 112% 108% 

  



72 

 

Tabla 56. Resistencia a la compresión del concreto patrón a edad de 14 días 

N° Probetas P16 P18 P20 P30 P31 P33 

Edad (días) 14 14 14 14 14 14 

Diámetro 15.29 15.20 15.25 15.38 15.17 15.17 

ALTURA(m) 30.27 30.40 30.40 30.23 30.20 30.17 

Peso (g) 12.76 12.76 12.74 13.08 12.80 12.98 

Volumen  5557.98 5516.34 5552.69 5616.18 5458.43 5453.01 

Esbeltez 1.98 2.00 1.99 1.97 1.99 1.99 

Carga (Tn) 35.50 37.50 36.00 37.00 36.50 35.50 

Carga (kg) 35500.00 37500.00 36000.00 37000.00 36500.00 35500.00 

Área (cm2) 183.61 181.46 182.65 185.78 180.74 180.74 

Resistencia de diseño 210.00 210.00 210.00 210.00 210.00 210.00 

Resistencia obtenida 

(kg/cm2) 193.44 206.77 197.15 199.17 201.82 196.38 

Promedio (kg/cm2) 199.12 

Porcentaje obtenido (%) 92% 98% 94% 95% 96% 94% 

 

Tabla 57. Resistencia a la compresión del concreto patrón con 300 ml de aditivo 

Chemaplast Impermeabilizante por bolsa de cemento a edad de 14 días 

N° Probetas P22 P24 P26 P28 P29 P31 

Edad (días) 14 14 14 14 14 14 

Diámetro 15.27 15.28 15.20 15.20 15.26 15.29 

ALTURA(m) 30.63 30.45 30.43 30.55 30.38 30.53 

Peso (g) 13.01 12.92 12.83 12.90 12.90 12.99 

Volumen  5609.38 5583.72 5521.78 5543.55 5556.31 5605.72 

Esbeltez 2.01 1.99 2.00 2.01 1.99 2.00 

Carga (Tn) 51.00 51.00 51.00 51.00 51.00 51.00 

Carga (kg) 51000.00 51000.00 51000.00 51000.00 51000.00 51000.00 

Área (cm2) 183.13 183.37 181.46 181.46 182.89 183.61 

Resistencia de diseño 210.00 210.00 210.00 210.00 210.00 210.00 

Resistencia obtenida 

(kg/cm2) 278.46 278.11 280.95 281.14 278.68 277.70 

Promedio (kg/cm2) 279.17 

Porcentaje obtenido (%) 133% 132% 134% 134% 133% 132% 
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Tabla 58. Resistencia a la compresión del concreto patrón con 400 ml de aditivo 

Chemaplast Impermeabilizante por bolsa de cemento a edad de 14 días 

N° Probetas P29 P25 P27 P24 P26 P23 

Edad (días) 14 14 14 14 14 14 

Diámetro 14.97 15.03 15.09 15.09 15.11 15.22 

ALTURA(m) 29.97 30.13 30.20 30.10 30.13 30.20 

Peso (g) 12.07 12.29 12.36 12.27 12.35 12.32 

Volumen  5274.97 5345.73 5401.01 5383.13 5402.79 5494.47 

Esbeltez 2.00 2.00 2.00 1.99 1.99 1.98 

Carga (Tn) 45.00 45.00 48.00 46.00 46.00 48.00 

Carga (kg) 45000.00 45000.00 48000.00 46000.00 46000.00 48000.00 

Área (cm2) 176.01 177.42 178.84 178.84 179.32 181.94 

Resistencia de diseño 210.00 210.00 210.00 210.00 210.00 210.00 

Resistencia obtenida 

(kg/cm2) 255.53 253.50 268.45 257.09 256.51 263.89 

Promedio (kg/cm2) 259.16 

Porcentaje obtenido (%) 122% 121% 128% 122% 122% 126% 

 

Tabla 59. Resistencia a la compresión del concreto patrón con 500 ml de aditivo 

Chemaplast Impermeabilizante por bolsa de cemento a edad de 14 días 

N° Probetas P13 P16 P18 P19 P26 P29 

Edad (días) 14 14 14 14 14 14 

Diámetro 15.17 15.24 15.44 15.22 15.24 15.15 

ALTURA(m) 30.33 30.42 30.17 30.57 30.38 30.37 

Peso (g) 12.63 12.65 13.08 12.65 12.38 12.79 

Volumen  5481.93 5549.05 5648.85 5561.79 5541.76 5474.70 

Esbeltez 2.00 2.00 1.95 2.01 1.99 2.00 

Carga (Tn) 44.50 45.00 48.50 46.00 45.50 45.00 

Carga (kg) 44500.00 45000.00 48500.00 46000.00 45500.00 45000.00 

Área (cm2) 180.74 182.41 187.23 181.94 182.41 180.27 

Resistencia de diseño 210.00 210.00 210.00 210.00 210.00 210.00 

Resistencia obtenida 

(kg/cm2) 246.29 246.63 258.96 252.94 249.46 249.48 

Promedio (kg/cm2) 250.63 

Porcentaje obtenido (%) 117% 117% 123% 120% 119% 119% 
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Tabla 60. Resistencia a la compresión del concreto patrón a edad de 28 días 

N° Probetas P5 P7 P8 P11 P13 P15 

Edad (días) 28 28 28 28 28 28 

Diámetro 15.18 15.20 15.19 15.15 15.16 15.17 

ALTURA(m) 30.53 30.47 30.37 30.43 30.40 30.43 

Peso (g) 12.84 12.79 12.71 12.80 12.84 12.79 

Volumen  5525.36 5529.04 5503.64 5485.51 5487.34 5500.00 

Esbeltez 2.01 2.00 2.00 2.01 2.01 2.01 

Carga (Tn) 46.50 42.00 46.50 45.00 44.50 45.00 

Carga (kg) 46500.00 42000.00 46500.00 45000.00 44500.00 45000.00 

Área (cm2) 180.98 181.46 181.22 180.27 180.50 180.74 

Resistencia de diseño 210.00 210.00 210.00 210.00 210.00 210.00 

Resistencia obtenida 

(kg/cm2) 256.85 231.58 256.62 249.52 246.41 249.12 

Promedio (kg/cm2) 248.35 

Porcentaje obtenido (%) 122% 110% 122% 119% 117% 119% 

 

Tabla 61. Resistencia a la compresión del concreto patrón con 300 ml de aditivo 

Chemaplast Impermeabilizante por bolsa de cemento a edad de 28 días 

N° Probetas P17 P16 P14 P13 P15 P19 

Edad (días) 28 28 28 28 28 28 

Diámetro 15.19 15.25 15.26 15.25 15.19 15.19 

ALTURA(m) 30.17 30.30 30.23 30.30 30.10 30.30 

Peso (g) 12.67 12.77 12.65 12.76 12.65 12.70 

Volumen  5467.40 5534.42 5528.88 5534.42 5454.71 5490.96 

Esbeltez 1.99 1.99 1.98 1.99 1.98 1.99 

Carga (Tn) 58.00 57.00 57.00 57.00 57.50 57.50 

Carga (kg) 58000.00 57000.00 57000.00 57000.00 57500.00 57500.00 

Área (cm2) 181.22 182.65 182.89 182.65 181.22 181.22 

Resistencia de diseño 210.00 210.00 210.00 210.00 210.00 210.00 

Resistencia obtenida 

(kg/cm2) 319.87 312.20 314.53 312.07 317.24 317.29 

Promedio (kg/cm2) 315.53 

Porcentaje obtenido (%) 152% 149% 150% 149% 151% 151% 
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Tabla 62. Resistencia a la compresión del concreto patrón con 400 ml de aditivo 

Chemaplast Impermeabilizante por bolsa de cemento a edad de 28 días 

N° Probetas P33 P35 P30 P28 P32 P34 

Edad (días) 28 28 28 28 28 28 

Diámetro 15 15 15 15 15 15 

ALTURA(m) 30.33 30.23 30.30 30.30 30.37 30.30 

Peso (g) 12.42 12.39 12.26 12.35 12.35 12.41 

Volumen  5395.54 5363.47 5276.21 5397.37 5402.66 5397.37 

Esbeltez 2.02 2.01 2.03 2.01 2.02 2.01 

Carga (Tn) 53.00 55.50 52.00 53.00 54.00 55.00 

Carga (kg) 53000.00 55500.00 52000.00 53000.00 54000.00 55000.00 

Área (cm2) 177.89 177.42 174.13 178.13 177.89 178.13 

Resistencia de diseño 210.00 210.00 210.00 210.00 210.00 210.00 

Resistencia obtenida 

(kg/cm2) 298.10 313.02 298.66 297.48 303.47 308.83 

Promedio (kg/cm2) 303.26 

Porcentaje obtenido (%) 1.42 1.49 1.42 1.42 1.45 1.47 

 

Tabla 63. Resistencia a la compresión del concreto patrón con 500 ml de aditivo 

Chemaplast Impermeabilizante por bolsa de cemento a edad de 28 días 

N° Probetas P11 P14 P17 P21 P22 P23 

Edad (días) 28 28 28 28 28 28 

Diámetro 15.23 15.22 15.24 15.23 15.25 15.21 

ALTURA(m) 30.60 30.43 30.30 30.47 30.47 30.47 

Peso (g) 12.83 12.81 12.72 12.80 12.83 12.75 

Volumen  5574.57 5536.32 5527.17 5550.88 5565.47 5536.31 

Esbeltez 2.01 2.00 1.99 2.00 2.00 2.00 

Carga (Tn) 59.50 61.50 61.00 61.00 61.00 60.00 

Carga (kg) 59500.00 61500.00 61000.00 61000.00 61000.00 60000.00 

Área (cm2) 182.18 181.94 182.41 182.18 182.65 181.70 

Resistencia de diseño 210.00 210.00 210.00 210.00 210.00 210.00 

Resistencia obtenida 

(kg/cm2) 326.75 338.11 334.37 335.06 333.85 330.32 

Promedio (kg/cm2) 333.08 

Porcentaje obtenido (%) 1.56 1.61 1.59 1.60 1.59 1.57 
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ANEXO N°  5 RESULTADOS DE COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD DEL 

CONCRETO 

Tabla 64. Porosidad de las probetas de concreto para el ensayo al agua a presión 

N° PROBETA 

PESO 
Porosidad 

del concreto Superficialmente seco Seco 
Peso 

sumergido 
 

P 6  12.78 12.14 7.28 0.12  

P 3 300 12.63 12.15 7.12 0.09  

P 11 400 12.33 11.78 6.98 0.10  

P 1 500 12.49 11.99 7.05 0.09  

P 12  12.77 12.24 7.22 0.10  

P 18 300 12.71 12.17 7.24 0.10  

P 21 400 12.19 11.73 6.84 0.09  

P 15 500 12.62 12.08 7.23 0.10  

P 14  12.69 12.17 7.22 0.10  

P 12 300 12.47 11.93 7.04 0.10  

P 22 400 11.99 11.48 6.68 0.09  

P 20 500 12.69 12.11 7.22 0.11  

P 28  12.58 12.01 7.01 0.10  

P 4 300 12.58 12.13 7.14 0.08  

P 20 400 12.28 11.77 6.91 0.09  

P 10 500 12.49 11.92 6.95 0.10  

P 22  13.00 12.47 7.40 0.10  

P 2 300 12.66 12.12 7.20 0.10  

P 18 400 12.46 11.96 6.99 0.09  

P 6 500 12.68 12.11 7.16 0.10  

P 29  12.78 12.27 7.37 0.09  

P 27 300 12.87 12.41 7.36 0.08  

P 19 400 12.30 11.79 6.90 0.09  

P 24 500 12.58 12.01 7.11 0.10  

P 27  12.88 12.34 7.36 0.10  

P 30 300 13.26 12.71 7.65 0.10  

P 31 400 12.18 11.62 6.93 0.11  

P 3 500 12.42 11.87 7.00 0.10  

P 24  12.61 12.09 7.15 0.10  

P 10 300 12.47 11.95 7.05 0.10  

P 17 400 12.32 11.75 6.94 0.11  

P 9 500 12.64 12.08 7.15 0.10  

P 25  12.67 12.12 7.18 0.10  

P 5 300 12.54 12.01 7.09 0.10  

P 12 400 12.45 11.95 6.98 0.09  

P 34 500 12.65 12.10 7.16 0.10  

P 26  12.66 12.13 7.18 0.10  

P 20 300 12.58 12.06 7.03 0.09  

P 7 400 12.48 11.98 7.04 0.09  

P 25 500 12.58 12.00 7.11 0.11  

P 17  12.60 12.04 7.25 0.10  

P 21 300 12.59 12.07 7.09 0.09  
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Porosidad de las probetas de concreto para el ensayo al agua a presión 

P 8 400 12.55 12.03 7.10 0.10  

P 27 500 12.60 12.05 7.12 0.10  

P 19  12.67 12.11 7.24 0.10  

P 23 300 12.85 12.33 7.31 0.09  

P 9 400 12.89 12.33 7.36 0.10  

P 28 500 12.98 12.41 7.46 0.10  

P 21  12.48 11.97 7.09 0.10  

P 25 300 12.65 12.12 7.18 0.10  

P 10 400 12.35 11.84 6.92 0.10  

P 30 500 12.48 11.93 7.01 0.10  

P 23  12.47 11.94 7.04 0.10  

P 32 300 12.69 12.15 7.21 0.10  

P 13 400 12.46 11.93 7.03 0.10  

P 33 500 12.96 12.41 7.36 0.10  

P 32  12.65 12.12 7.18 0.10  

P 33 300 12.85 12.31 7.37 0.10  

P 16 400 12.55 12.02 7.12 0.10  

P 35 500 12.32 11.79 6.97 0.10  

P 34  12.65 12.12 7.20 0.10  

P 34 300 12.47 11.95 7.01 0.10  

P 14 400 12.64 12.11 7.14 0.10  

P 31 500 12.64 12.08 7.17 0.10  

P 35  12.84 12.30 7.32 0.10  

P 35 300 12.67 12.14 7.20 0.10  

P 15 400 12.81 12.28 7.31 0.10  

P 32 500 12.47 11.92 7.04 0.10  

P 36  12.43 11.90 7.01 0.10  

P 36 300 12.95 12.42 7.45 0.10  

P 36 400 12.48 11.96 7.07 0.09  

P 36 500 12.33 11.79 6.88 0.10  
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Tabla 65. Coeficiente de permeabilidad del concreto patrón y con aditivo Chemaplast 

Impermeabilizante por 24 horas – 28 días de curado 

ADITIVO 

(ml/bolsa) 
MUESTRA 

PROF. 

PENETRACION EN 

"m" 

POROSIDAD 

DE CONCRETO 

TIEMPO 

SEG. 

COEF. 

PERM. 

P
a

tr
ó

n
 

M6 0.066 11.75% 86400 5.93*10-11 

M12 0.072 9.59% 86400 5.75*10-11 

M17 0.066 10.36% 86400 5.16*10-11 

M19 0.068 10.27% 86400 5.54*10-11 

M26 0.068 9.71% 86400 5.15*10-11 

M28 0.064 10.12% 86400 4.73*10-11 

      Promedio (m/s) 5.37 *10-11 

3
0

0
 m

l/
b

o
ls

a
 M3 0.043 8.71% 86400 1.86*10-11 

M4 0.048 8.16% 86400 2.18*10-11 

M20 0.047 9.38% 86400 2.40*10-11 

M21 0.047 9.39% 86400 2.39*10-11 

M23 0.048 9.29% 86400 2.44*10-11 

M5 0.048 9.66% 86400 2.54*10-11 

      Promedio (m/s) 2.30 *10-11 

4
0
0
 m

l/
b

o
ls

a
 M12 0.038 9.03% 86400 1.52*10-11 

M7 0.041 9.22% 86400 1.81*10-11 

M8 0.040 9.67% 86400 1.78*10-11 

M9 0.036 10.02% 86400 1.50*10-11 

M11 0.038 10.29% 86400 1.73*10-11 

M18 0.036 9.09% 86400 1.34*10-11 

      Promedio (m/s) 1.61 *10-11 

5
0
0
 m

l/
b

o
ls

a
 M1 0.058 9.30% 86400 3.61*10-11 

M20 0.055 10.67% 86400 3.76*10-11 

M9 0.053 10.14% 86400 3.33*10-11 

M25 0.057 10.58% 86400 3.95*10-11 

M27 0.057 10.12% 86400 3.74*10-11 

M28 0.056 10.34% 86400 3.77*10-11 

   Promedio (m/s) 3.69 *10-11 
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Tabla 66. Coeficiente de permeabilidad del concreto patrón y con aditivo Chemaplast 

Impermeabilizante por 48 horas – 28 días de curado 

ADITIVO 

(ml/bolsa) 
MUESTRA 

PROF. 

PENETRACION EN 

"m" 

POROSIDAD 

DE CONCRETO 

TIEMPO 

SEG. 
COEF. PERM. 

P
a

tr
ó

n
 

M14 0.104 9.55% 172800 5.98*10-11 

M21 0.101 9.50% 172800 5.60*10-11 

M22 0.101 9.55% 172800 5.68*10-11 

M23 0.101 9.64% 172800 5.69*10-11 

M29 0.101 9.45% 172800 5.62*10-11 

M32 0.100 9.71% 172800 5.63*10-11 

      Promedio (m/s) 5.70 *10-11 

3
0

0
 m

l/
b

o
ls

a
 M2 0.062 9.75% 172800 2.16 *10-11 

M12 0.064 9.88% 172800 2.33 *10-11 

M18 0.060 9.76% 172800 2.05 *10-11 

M25 0.067 9.71% 172800 2.49 *10-11 

M32 0.064 9.74% 172800 2.31 *10-11 

M33 0.055 9.84% 172800 1.70 *10-11 

      Promedio (m/s) 2.17 *10-11 

4
0
0
 m

l/
b

o
ls

a
 M10 0.052 9.55% 172800 1.52 *10-11 

M13 0.053 9.64% 172800 1.59 *10-11 

M16 0.054 9.71% 172800 1.63 *10-11 

M20 0.053 9.46% 172800 1.53 *10-11 

M22 0.050 9.48% 172800 1.38 *10-11 

M31 0.052 10.55% 172800 1.63 *10-11 

      Promedio (m/s) 1.55 *10-11 

5
0
0
 m

l/
b

o
ls

a
 M10 0.069 10.30% 172800 2.84 *10-11 

M15 0.068 9.92% 172800 2.67 *10-11 

M30 0.063 10.03% 172800 2.34 *10-11 

M33 0.068 9.72% 172800 2.63 *10-11 

M34 0.066 9.86% 172800 2.52 *10-11 

M35 0.070 9.90% 172800 2.78 *10-11 

   Promedio (m/s) 2.63 *10-11 
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Tabla 67. Coeficiente de permeabilidad del concreto patrón y con aditivo Chemaplast 

Impermeabilizante por 72 horas – 28 días de curado 

ADITIVO 

(ml/bolsa) 
MUESTRA 

PROF. 

PENETRACION EN 

"m" 

POROSIDAD 

DE CONCRETO 

TIEMPO 

SEG. 
COEF. PERM. 

P
a

tr
ó

n
 

M24 0.137 9.66% 259200 7.02 *10-11 

M25 0.138 10.03% 259200 7.34 *10-11 

M27 0.137 9.81% 259200 7.08 *10-11 

M34 0.138 9.75% 259200 7.14 *10-11 

M35 0.138 9.77% 259200 7.15 *10-11 

M36 0.137 9.85% 259200 7.16 *10-11 

      Promedio (m/s) 7.15 *10-11 

3
0

0
 m

l/
b

o
ls

a
 M10 0.077 9.66% 259200 2.18 *10-11 

M27 0.078 8.24% 259200 1.94 *10-11 

M30 0.076 9.70% 259200 2.16 *10-11 

M34 0.075 9.60% 259200 2.06 *10-11 

M35 0.075 9.73% 259200 2.10 *10-11 

M36 0.071 9.64% 259200 1.89 *10-11 

      Promedio (m/s) 2.05 *10-11 

4
0
0
 m

l/
b

o
ls

a
 M14 0.070 9.66% 259200 1.83 *10-11 

M15 0.065 9.79% 259200 1.57 *10-11 

M17 0.059 10.52% 259200 1.41 *10-11 

M19 0.060 9.42% 259200 1.30 *10-11 

M21 0.068 8.61% 259200 1.53 *10-11 

M36 0.065 9.46% 259200 1.52 *10-11 

      Promedio (m/s) 1.53 *10-11 

5
0
0
 m

l/
b

o
ls

a
 M3 0.085 10.18% 259200 2.85 *10-11 

M6 0.085 10.40% 259200 2.91 *10-11 

M24 0.083 10.44% 259200 2.76 *10-11 

M31 0.090 10.16% 259200 3.17 *10-11 

M32 0.086 10.10% 259200 2.85 *10-11 

M36 0.089 9.95% 259200 3.07 *10-11 

   Promedio (m/s) 2.94 *10-11 
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ANEXO N°  6. CONSTANCIA DE USO DE LABORATORIO 
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ANEXO N°  7. TABLA DE DISTRIBUCIÓN NORMAL, ESTIMACIÓN DE "P" 
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ANEXO N°  8. REGISTRO PARA OBTENER LA PROBABILIDAD DE QUE 

OCURRA EL SUCESO
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ANEXO N°  9. FICHA TÉCNICA DEL CEMENTO PACASMAYO TIPO 1 
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ANEXO N°  10. FICHA TECNICA DEL ADITIVO USADO CHEMAPLAST 

IMPERMEABILIZANTE 

 



99 

 

 



100 

 

 

 

 

 

 



101 

 

ANEXO N°  11. PANEL FOTOGRÁFICO 

Figura 15. Cantera "Hermanos Alaya" 

 

Figura 16. Peso del agregado fino para los ensayos de agregados 

 

Figura 17. Peso del agregado grueso para los ensayos de los agregados 

 

 



102 

 

Figura 18. Ensayo método de prueba estándar para determinar la resistencia a la 

degradación de agregados grueso por abrasión en la máquina de los ángeles 

 

Figura 19. Llenado de probetas de concreto 
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Figura 20. Medición de las dimensiones de las probetas 

 

 

Figura 21. Ensayo de resistencia a la compresión 
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Figura 22. Equipo utilizado para el Ensayo de profundidad de penetración de agua bajo 

presión en concreto 

 

 

Figura 23. Penetración del agua al concreto 
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Figura 24. Ensayo de profundidad de penetración de agua bajo presión en concreto 
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