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RESUMEN

En esta investigacion se esta comparando dos aditivos quimicos, Sikament-290N
Superplastificante y el SikaCem Plastificante con los porcentajes 0.7%, 1.0% y
1.2%, a los 3,7,14 y 28 dias de curado, tenemos como objetivo general determinar
el efecto de los aditivos Sikament-290N y SikaCem Plastificante en las propiedades
fisicas del concreto fc=320 kg/cm?, esto se obtendra con ayuda de los objetivos
especificos, el cual nos dice presentar un buen ensayo granulométrico, comprobar
la resistencia del concreto disefiado para un f'c=320 kg/cmz utilizando el aditivo
Sikament-290N y SikaCem Plastificante en los 0.7% y 1.2%, para las edades de
curado anteriormente mencionadas, por ultimo determinar la trabajabilidad del
concreto 320 kg/cm?.

Se concluye que los ensayos granulométricos para el agregado fino dieron un
modulo de finura del 2.52, y del agregado grueso dieron un modulo de finura de
6.40, cumpliendo con lo que dice la norma NTP-400.012. Por otra parte, se concluye
que la resistencia a la compresion del concreto al agregar el superplastificante
“Sikament-290N” al 1.2%, obteniendo una resistencia de 387.53 kg/cm?, y de esa
forma se obtiene mejores resultados que el aditivo plastificante “SikaCem
Plastificante” con una resistencia de 334.62 kg/cm2, a los 28 dias de curado; en el
otro caso el SikaCem Plastificante al 0.7%, obtiene una resistencia de

363.45 kg/cm?, siendo mayor al aditivo Sikament-290N Saper-plastificante con una
resistencia de 289.13 kg/cmz, a los 28 dias de curado, cotejando y observando
resultados damos por aceptado la hipotesis. Al trabajar con concreto patrén el slump
es de 07, y conforme se va anadiendo los aditivos, la trabajabilidad va mejorando

de 3” a 4” empleando un concreto f'c=320.

Palabras clave: Sikament-290N, SikaCem plastificante, propiedades fisicas,

concreto.
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ABSTRACT

In this study two chemical admixtures are compared, Sikament-290N
Superplasticizer and SikaCem Plasticizer with the percentages 0.7%, 1.0% and
1.2%, at 3, 7, 14 and 28 days of curing. The general objective is to determine the
effect of Sikament-290N and SikaCem Plasticizer admixtures on the physical
properties of concrete f'c=320 kg/cm2. This is obtained with the help of the specific
objectives, which are to present a suitable granulometric test, check the strength of
concrete designed for a fc=320 kg/cm? using Sikament-290N and SikaCem
Plasticizer admixture at 0.7% and 1.2% for the previously mentioned curing periods,
and finally to determine the workability of 320 kg/cm? concrete. It is concluded that
the granulometric tests for the fine aggregate gave a fineness modulus of 2.52, and
the coarse aggregate gave a fineness modulus of 6.40, complying with NTP-

400.012 Standard. Furthermore, it is concluded that the compressive strength of
concrete by adding the superplasticizer "Sikament290N" at 1.2%, obtains a strength
of 387.53 kg/cm?, and thus obtains better results than the plasticizer additive
"SikaCem Plasticizer" with a strength of 334.62 kg/cm2 , at 28 days of curing. In the
other case, the SikaCem Plasticizer at 0.7%, obtains a strength of 363.45 kg/cm?,
being higher than the additive Sikament-290N Super-plasticizer with a strength of

289.13 kg/cm?, at 28 days of curing. Comparing and observing the results, the
hypothesis was accepted. When working with “Patrén” brand concrete, the slump is
0", and as the additives are added, the workability improves from 3" to 4" using a

concrete f'c=320.

Keywords: Sikament-290N, SikaCem plasticizer, physical properties, concrete.



I.INTRODUCCION

Realidad problemética

En el Perd podemos ver que el uso de aditivos se estd haciendo mucho mas notable
y esto se debe a que el concreto con la presencia de estos, muestra caracteristicas
gue muchas veces no se logran de forma monetaria. Por eso, el uso de agregados
superplastificantes y plastificantes nos brinda hormigones altamente resistentes,
mas fluidos y hasta reduccion de agua, estas mejoras se presentan como beneficios

notables en la etapa constructiva mayormente.

Los agregados, ya sean de cualquier tipo que haya, mejoran notablemente las
adiciones del concreto, tenemos mejoras tales como: resistencia, asentamiento,
trabajabilidad, entre otras. Aunque tenemos que saber que al afiadir un agregado y
guerer perfeccionar una que otra propiedad del concreto, se puede llegar a dafar

otra.

En la “Naturaleza y materiales del concreto”, nos dice que los aditivos pueden
afectar notablemente las propiedades que el concreto tiene y que esto puede hacer
gue haya efectos negativos sobre propiedades del concreto que se desean

mantener.

Es por tal que en nuestra indagacion queriamos disefiar mezclas que contuvieran
proporciones de nuestro aditivo a usar que no afectaran otras propiedades, 0 que

tuvieran en cuenta qué propiedades cambiarian con cada proporcion.

Con esto se buscé entender el comportamiento que ofrece la adaptabilidad de los
aditivos Sikament-290N y SikaCem plastificante, para poder utilizarlo en obras que
requieran su uso para mejorar notablemente las propiedades del concreto en ellas,
logrando asi dos efectos diferentes con un solo aditivo, mejorando atributos

involucrados del concreto.

Ya que los aditivos Sikament 290N y SikaCem plastificante, actia como un
superplastificante y plastificante, ademas ayuda en la trabajabilidad de la mezcla,
obteniendo un slump moderado, también ayuda en la aceleracion de los tiempos,
porque actia como un aditivo acelerante y da mayor resistencia al concreto. Se

intuye que se obtendra buenos resultados y con el menor precio posible, ya que



todas esas propiedades se estan generando del mismo aditivo. La mezcla

presentara mayor resistencia y en el menor tiempo.

Formulacién del problema
Problema General
- ¢Cudl es el efecto que tiene el uso de los aditivos Sikament-290N vy
SikaCem Plastificante en las propiedades fisicas del concreto fc=320
kg/cm2 en los porcentajes 0.7%, 1.0% y 1.2% en el distrito de Trujillo-
Peru-2023?

Problemas Especificos:

- ¢Qué le sucede al concreto 320 kg/cm2 al utilizar el ensayo
granulométrico y asi usar los aditivos Sikament 290N y SikaCem
Plastificante en los porcentajes 0.7%, 1.0% y 1.2%, Truijillo- Peru 2023?

- ¢Cual es lareaccion en la resistencia a compresion del concreto f'c=320
kg/cm2 al usar el aditivo superplastificante Sikament-290N a 1.2%, para
las edades de 3, 7, 14 y 28 dias de curado, Trujillo-Peru 20237

- ¢Cual es lareaccién en la resistencia a compresion del concreto f'c=320
kg/cm2 al usar el aditivo SikaCem Plastificante a 1.2%, para las edades
de 3, 7, 14 y 28 dias de curado, Trujillo-Peru 20237

- ¢Como afecta cada aditivo Sikament-290N y SikaCem Plastificante, en
efecto a la trabajabilidad del concreto 320 kg/cm2 en los porcentajes
0.7%, 1.0% y 1.2%, Trujillo- Perti 2023?

OBJETIVOS:
Objetivo General:
Determinar el efecto de los aditivos Sikament-290N y SikaCem Plastificante

en las propiedades fisicas del concreto fc=320 kg/cm2, Trujillo-Peru, 2023.



Objetivos Especificos:

- Determinar si al usar los aditivos Sikament 290N y SikaCem Plastificante,
afecta en la granulometria éptima del concreto 320 kg/cm?2.

- Comprobar en efecto la resistencia a compresion del concreto f'c=320
kg/cm2 si al usar el aditivo superplastificante Sikament-290N a 0.7 y
1.2%, para las edades de 3, 7, 14 y 28 dias de curado.

- Comprobar en efecto la resistencia a compresion del concreto f'¢c=320
kg/cm2 si al usar el aditivo SikaCem Plastificante a 0.7 y 1.2%, para las
edades de 3, 7, 14 y 28 dias de curado.

- Determinar si la trabajabilidad del concreto 320 kg/cm2 presenta buena
compactacion al utilizar los aditivos Sikament-290N y SikaCem

Plastificante.

HIPOTESIS
Hipotesis General:
Ambos aditivos Sikament 290N y SikaCem Plastificante influyen
positivamente en la dosificacion del 1.2% en el analisis de las propiedades

fisicas de un concreto 320 kg/cm2, Truijillo- Perd 2023.

Hipotesis Especifica:

- El ensayo granulométrico tanto para el agregado fino y grueso, nos da un
modulo de finura 6ptimo que estén dentro de los pardmetros como dice
la norma NTP400.012.

- El aditivo superplastificante Sikament-290N obtiene una buena
resistencia a compresion a 1.2%, para las edades de 3, 7, 14 y 28 dias
de curado, Trujillo-Peru 2023.

- El aditivo SikaCem plastificante obtiene una buena resistencia a
compresion a 0.7%, para las edades de 3, 7, 14 y 28 dias de curado,
Trujillo-Pert 2023.

- Los aditivos Sikament-290N y SikaCem plastificante influyan de manera
positiva en la dosificacion 1.2% de la trabajabilidad del concreto 320
kg/cm2, Trujillo-Pera 2023.



JUSTIFICACION DEL ESTUDIO:
Justificacion en lo social:
Esta investigacion nos servira para mejorar la calidad del concreto, por ende,
muchas construcciones seran mas seguras, tendran inferiores costos, y asi
se podra mejorar el estilo y calidad de vida de las personas.
Justificacion en la préactica:
A partir de esto, determinaremos el impacto de los aditivos en las
propiedades del hormigoén, realizando un disefio de mezcla con un
determinado patrén, para saber qué tanto por ciento se esta mejorando el
concreto al afiadir los aditivos Sikament 290N y SikaCem plastificante.

II.MARCO TEORICO
ANTECEDENTES NACIONALES
Sanchez (2020), En el estudio realizado “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO F'C=210 KG/CM2 UTILIZANDO ADITIVOS SIKA SUPERPLASTIFIER
VISCOFLOW 50 Y CHEMA PLAST CON CANTERA CERRO Y RIiO - CAJAMARCA
20207, comparo los resultados obtenidos con relacion a la resistencia de su concreto
fc=210 kg/cm? bajo compresion. En este caso se utilizaron dos aditivos
(SikaViscoflow 50 y ChemaPlast), asi como aridos procedentes de yacimientos de
rio y montana, teniendo como arido de montafia a “El Gavilan” y como arido de rio
a “Acosta”. Se estuvo ejecutando ensayos de compresion axial para poder evaluar
la resistencia a compresion del hormigon f'c=210 kg/cmz2 en las edades de curacion
de 7, 14 y 28 dias. Para que realice su disefio de mezcla, utilizé el sistema ACI
dandole de resultado dos formulaciones de concreto, la primera que contiene 1%
del ChemaPlast y el segundo disefio que tiene 1% del SikaViscoflow, para ambos
disefios utilizé yacimientos del rio y de la montafia. Este estudio de caracter
experimental aplicado demostrd que: a las edades de curado de 7, 14 y 28 dias
respectivamente, el concreto elaborado a base de los yacimientos extraidos del rio
junto al SikaViscoflow 50 obtuvo resistencias promedio de 294.05 kg/cm?, 324.18
kg/cm2y 391.27 kg/cm? respectivamente. Estos indicadores superan la resistencia
lograda con el concreto patrén y a los concretos elaborados con el Chema Plast y
el Sika Viscoflow 50 con los yacimientos de la montafia, logrando asi cumplir con la

hipé6tesis formulada para esta investigacion.



“‘Burga” (2021) “Determinacion de la Pérdida de Trabajabilidad, Resistencia a la
Compresion y Flexion de Concretos Elaborados con SikaCem Plastificante y
Sikacem-1 Plastificante, Truijillo”. Esta investigacion busca determinar la resistencia
a compresion y flexion de hormigones a base de aditivos plastificantes, los cuales
son el SikaCem Plastificantes y el SikaCem-1 plastificante, también desea
determinar la trabajabilidad de los mismos concretos. El tipo de metodologia para
esta investigacién es aplicada, con disefio descriptivo experimental, present6 a las
propiedades mecénicas del hormigén como variable dependiente e independiente
a los aditivos con los que trabajo, ambos plastificantes. Se llevaron a cabo cuatros
disefios de mezcla, el disefio para el concreto patréon y luego los otros tres disefios
para los concretos modificados, buscando llegar a una resistencia de 210 kg/cm?2.
Para los disefios modificados se utilizd 0.5% y 1.0% de aditivo liquido (SikaCem
Plastificante) y con el otro una dosis de 2.35%. Como resultados se obtiene que: el
disefio con el aditivo liquido al 1% obtuvo valores mas convenientes, puesto que
reduce la perdida de trabajabilidad de 1 1/2”, teniendo una resistencia a la
compresion de 42 kg/cmz? a los 28 dias de curado y una resistencia a la flexion de

60.4 kg/cm? respectivamente, por otro lado, el aditivo en polvo también presento
resultados bastante favorables en su Unica dosificacion, ya que redujo la perdida de
la trabajabilidad a 1”, teniendo una resistencia a compresioén y flexion de 407 kg/cm?
y 57.9 kg/cm? a los 28 dias de curado. Se llega a concluir lo siguiente: ambosaditivos,
en las dosificaciones y porcentajes estudiados, cumplen con los objetivos

planteados.

(Kcana, 2020) En la tesis “Aplicando el aditivo super- plastificante- Sikament- TM-
316 para optimizar la resistencia del concreto f'c: 210 kg/cm?, Camino real, LIMA —
PERU 2020 Chilca, Cafiete, Lima. En este informe de investigacion se determind la
aplicacién del SikamentTM-316(superplastificante) para acrecentar la resistencia
del mecanismo de dicho concreto fc=210 kg/cm?2. En este proyecto utilizamos el
afadido superplastificante Sikament<TM- 316 con los porcentajes de afadido
superplastificante de 0.5% y 0.9%, 1.3%, instituyendo el asentamiento relativo con
el concreto son aditivo de F'c= 320 kg/cm2. En conclusién, con las pruebas

respectivos, damos por beneficioso el implemento del adherido superplastificante



Sikament-TM-316 esto incrementa la firmeza del concreto, Gltimamente se insinda
gue se instituyan ilustraciones mayores a 1.3% del afiadido presentado es ahi

donde se logran una mayor firmeza al concreto.

(Diaz & Ramirez, 2022) Su tesis titulada “Inclusion de afiadido Sikament 290-N para
perfeccionar la firmeza a la compresién y flexo traccion del concreto f'c 280 kg/cm2,
Jaén” En este informe se enfocaron en aumentar las caracteristicas mecanicas del
hormigon F’c, 280 kg/cm?, utilizando el aditivo Sikament- 290, para poder calcular
la mayor resistencia, se usé los siguientes porcentajes: 0.3%, 0.4%, 0.5%, 0.6% y
0.7%, con su respectiva relacion de peso y cemento, los dias empleados para el
curado fueron de 7,14,21 y 28 dias, en los primeros aditivos que se empled tuvieron
un indice de descenso a comparacion de la muestra 0, pero en los dos ultimos
aditivos de 0.6% y 0.7% muestra el mayor porcentaje de resistencia obtenida con
un 18.59 %.

También (Alarcén & Tantalean, 2018) nos relatan en su tesis titulada “Estudio
comparativo del concreto alta resistencia con aditivos Chema Plast y Chema Estruct
para estructuras especiales, Lambayeque.2018” los principales problemas que se
encuentran en las estructuras de concreto con aditivos es al realizar la
materializacion del proyecto, ya que casi siempre no se cumple con los
requerimientos técnicos; es por ello en su estudio abordan poner a prueba la
resistencia del concreto utilizando Cemento Portland tipo MS, agregados de 1/2 y
los aditivos anteriormente mencionados, para que obtengan un concreto altamente
resistente para que asi puedan poner a prueba las propiedades mecanicas y fisicas
del mismo. Al finalizar los distintos disefios de mezcla empleados (fc=350 kg/cm2;
fc=420 kg/cm2; fc=500 kg/cm2) y realizados también cada uno de los ensayos
pertinentes para poder poner a prueba las propiedades mecanicas y fisicas de los
concretos, el rango de datos que dieron cada uno de los resultados estan dentro de
la NTP y la ASTM, demostrando que su investigacion servird de base para disefios

posteriores para los disefios de mezcla anteriormente mencionados.



ANTECEDENTES INTERNACIONALES
Para nuestra investigacion también creemos necesario considerar a algunos

autores internacionales, empezando por:

(Alvarado & Tivanta 2020) presentan la tesis titulada “Analisis comparativo de
sensibilidad de diferentes aditivos plastificantes en el hormigdn” en la Universidad
Estatal Peninsula de Santa Elena, La Libertad, Ecuador. Este estudio con objetivo
principal de comparar la sensibilidad de los aditivos superplastificantes en el
hormigdén empleando aditivos con diferentes componentes quimicos y distintas
marcas comerciales, afiadiéndolos en diferentes proporciones en una mezclapatrén
con resistencia de f'c= 280 kg/cm2. Analizaron la trabajabilidad y manejabilidad del
hormigon al estar fresco en un principio, también, procedieron con el estudio de
tenacidad a la compresion después de 3-7-28-60 y 90 dias para verificar si con el
tiempo la resistencia cambiaba para peor o se mantenia. El tipo de metodologia que
ellos emplearon fue la de una investigacion documental y analisis de informacion, el
disefio del hormigon con la norma ACI 212R para obtenerla dosificacion de hormigén
con aditivos y la ACI 211-1 para la muestra patron de hormigdén a emplear. Entre
toda la interpretacion de resultados, obtienen que: La fluidez de mezcla, el
revenimiento y trabajabilidad aumentan significativamente si se agregan los
distintos aditivos en distintas proporciones a la mezcla patron y ninguno de ellos
modifica el tiempo de fraguado del mismo, no obstante, latenacidad a compresion

de cualquier edad de curado si se modifica.

Diaz y Torres (2020). En su investigacion titulada “Analisis de diferentes
dosificaciones de superplastificantes sobre propiedades mecanicas de mezclas de
concreto hidraulico en base a diferentes tamafios nhominales maximos de agregados
gruesos tipo silicona” en la Universidad de Cartagena (Guatemala). Evaluamos los
efectos de los superplastificantes en mezclas de hidrohormigdén y examinamos la
relacion entre diferentes dosis aplicadas sobre las propiedades fisicas y mecanicas
del hormigén en estado fresco y endurecido, teniendo en cuentael uso de grandes
agregados de silice. Para ello se llevd a cabo un estudio resumidode tres aspectos
principales a saber, los agregados de silice, las propiedades fisicasy mecanicas y los
superplastificantes, asi como la relacién entre estos parametros.Se observa que los

agregados pétreos tienen un impacto



significativo en las propiedades fisicas y mecénicas del concreto. EI hormigon con
agregado de silice se caracteriza por una buena consistencia, pero tiene zonas
intermedias débiles, lo que afecta negativamente a la durabilidad. Finalmente, la
dosis de superplastificante para la mezcla de silice del hormigén hidraulico crudo
debe ser baja, o que significa que se debe buscar el valor mas bajo dependiendo
de la marca del aditivo y el rango de dosificacién especificado en las
especificaciones del fabricante para lograr los mejores resultados. segun las
condiciones de prueba.

Torres y Gonzalez (2023) en su proyecto de maestria titulado “Modificacion de
propiedades del concreto convencional mediante adiciobn cuantitativa de
superplastificantes para determinar el efecto sobre la resistencia a la compresion,
la capacidad de absorcion y la empleabilidad” en la Universidad de Columbia en St.
Tomas. El objetivo principal es analizar las propiedades mecanicas del hormigdén de
21 MPa y el impacto que puede tener el aditivo Sika Visco Crete 2020 sobre este
hormigon. Con ello se pretende mejorar la durabilidad de la estructura. Para ello se
utilizaron las siguientes dosis: 0,3% y 0,7%. Concluyeron que al utilizar una
dosificacion del 0,7%, el hormigdn alcanzaba una permeabilidad inferior a 10-12

M/s, lo que lo convertia en un hormigon de baja permeabilidad.

(Dreher y Polesello, 2022) presentaron un estudio titulado “Comportamiento de
plastificantes de diferentes proveedores en la produccién de concreto” en la
Universidad Fivevale en Novo Hamburgo, RS, Brasil. Su investigacion se centra en
mejorar las propiedades del hormigon mediante el uso de aditivos quimicos,
enfatizando la importancia de su interaccion con el cemento para lograr efectividad.
Para ello se evalud el impacto de los plastificantes suministrados por cuatro
proveedores diferentes en la produccion de hormigén. En estado fresco del
concreto, se prueba la trabajabilidad del concreto mediante ensayo de plasticidad,
evaluando el revenimiento durante el periodo inicial y luego de 30 minutos,
analizando la capacidad de mantener la trabajabilidad maxima determinada. En
estado endurecido, la resistencia a la compresién se analizé los dias 7, 28y 63, y
la absorcion de agua capilar se analizé el dia 28. Los resultados obtenidos
mostraron un impacto significativo de las variables experimentales sobre la

resistencia a la compresién y la capacidad de absorcion de agua capilar en



diferentes tipos de concreto. Los investigadores concluyeron que las variables
analizadas influyeron significativamente tanto en la resistencia a la compresion
como en la absorcion de agua capilar en los hormigones probados. El presente
estudio se considera complementario al marco teérico ya que evalla el uso de
cuatro plastificantes en dos tipos de concreto de cemento Portland, mostrando
similitudes con el presente estudio que se enfoca en evaluar el precio de dos
aditivos, un plastificante y un superplastificante, a un precio tipico. Resistencia del
hormigén de 320 MPa (f\'c 320).

(Oviendo, 2022) presento su tesis titulada "Evaluacién de hormigones permeables
con zeolita 0 pomacita como material de reemplazo parcial del cemento” como parte
de la obtencion del grado de Magister en la Universidad de Concepcion, Chile. Su
objetivo principal era evaluar el impacto del uso de zeolita y pomacita como

sustitutos parciales del cemento en hormigones permeables.

La metodologia adoptada por Oviendo fue de caracter aplicado, y el disefio de
investigacion empleado fue experimental, realizando pruebas con pomacita y zeolita
reemplazando parcialmente el cemento. En sus conclusiones, destacé que las
mezclas con una relacion (A/C) de 0,35 exhibieron buenas caracteristicas
hidraulicas y mecanicas. Observd que la pomacita super6 a la zeolita en
rendimiento, logrando las mejores propiedades con un reemplazo del 10 % de
cemento. Ademas, sefialé que agregando plastificante aumenta la resistencia final.
En base a sus hallazgos, Oviendo recomendé reemplazar parcialmente el cemento
con 10% de roca fosférica y considere usar 0,7% de plastificante. La eleccion de
esta tesis para complementar nuestro estudio se debe a que, aunque Oviendo
aborda la aplicacion de roca fosférica y/o zeolita como sustitucion parcial del
cemento en hormigones permeables, también busca analizar y evaluar propiedades
fisicas adicionales al incorporar un aditivo reductor de agua. Esta conexion es
relevante para nuestra investigacion, ya que también nos centramos en evaluar

propiedades fisicas del hormigdn mediante el uso de agregados plastificantes.



TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA:
Dentro de estas tomaremos en cuenta planteamientos de teorias con relacién al

tema fundamental a tratar en nuestra investigacion.

PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS:

ENSAYO DE AGREGADOS:

Agregado fino:

Para nosotros poder utilizar agregados con el concreto y este sea apto debe cumplir

con algunos requisitos, los cuales son:

- Con relacién al andlisis granulométrico, este debe ser continuo, o sea que
en los tamices deberian quedar retenidos porcentajes casi iguales y
también no deberia quedar mas del 40% en dos tamices seguidos.

- En el médulo de finura, se necesita que el incorporado suave este en un
rango entre 2.2 y 2.8 para que pueda producir concretos de reducida
segregacion y una trabajabilidad especial; por otro lado, los que estan en
el rango de 2.8 y 3.2 vienen a ser mas efectivos para los hormigones

altamente resistentes.

Agregado grueso:
Para que una muestra especifica se considere agregado grueso, debe retenerse en
un tamiz No. 4, que puede ser grava natural o grava triturada. La muestra puede

tener granos angulares y/o semiangulares, densos, gruesos y limpios.

Ensayo peso unitario del hormigoén:
Segun la normativa NTP-339.046 nos refiere que, para poder hallar el peso unitario,
tenemos que determinar la relacion entre masa y volumen, para que luego pueda

ser comparado con el peso unitario de disefio.

Ensayo de compresion:
La norma NTP-339.034, se aplica en los calculos de resistencia a compresion de

las probetas que se estan usando, ya sea de 3, 7, 14 y 28 dias de curado.
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Sikament-290N
El aditivo sikament-290N, actia tanto como plastificante y superplastificante,
ademas que ayuda en la trabajabilidad del concreto, también tiene la ventaja de

poder acelerar los tiempos y eso no afecta en la resistencia al concreto.

SikaCem Plastificante
El aditivo SikaCem Plastificante, es un aditivo que reduce el agua, por ende,

aumenta la resistencia y hace mas trabajable el hormigon.

. METODOLOGIA
3.1 Disefio y tipo de investigacion:
Este informe de indagacion es de tipo aplicada, ya que vamos a resolver dificultades
existentes. Es de nivel aplicativo, puesto que vamos a plantear un problema, y lo
resolveremos de modo técnica y aplicada, empleando la técnica analitica y practica.
El disefio de investigacion a utilizar es del tipo experimental, porque se va manipular

las variables independientes.

3.2. Variables y operacionalizacion:
Variables

Variable Dependiente:

- Las propiedades fisicas del concreto 320 kg/cm2.

Variable Independiente:
- Aditivo SikaCem Plastificante
- Aditivo Sikament-290N

Operacionalizacion:
- Anexo 01

3.3. Poblacion, Muestray Muestreo:
Poblacion:

En nuestra investigacion, la poblacién esta siendo referida tanto a las probetas que
se esta realizando, tenemos 84 probetas por aditivo que se usaran para

compresioén, en total contamos con una poblacién de 84 especimenes.
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En la muestra se esta considerando lo mismo que en la poblacion, pero solo una
parte limitada, asi mismo podemos decir que fue elegida por los investigadores, ya
gue nosotros propusimos esas dosificaciones, se establecio el 0.7%, 1%y 1.2% en

nuestra mezcla de disefio, se toma esos porcentajes porque estamos haciendo una

Muestra:

comparacion del aditivo Sikament-290N y SikaCem Plastificante.

Tabla 1. Probeta a Compresion (Aditivo Sikament-290N)
Probetas a Compresion
3d 7d 14 d 28d
C patron 3 3 3 3 12
C+0.7% 3 3 3 3 12
C+1.0% 3 3 3 3 12
C+1.2% 3 3 3 3 12
Total 48
Tabla 2. Probetaa Compresion (Aditivo SikaCem Plastificante)
Probetas a Compresion
3d 7d 14d 28d
C+0.7% 3 3 3 3 12
C+1.0% 3 3 3 3 12
C+1.2% 3 3 3 3 12
Total 36
Muestreo:

La presente investigacion sera no probabilistica, porque las muestra que se va

utilizar ser& a criterio de los investigadores.



3.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de datos:

Técnicas de recoleccion de datos:

Alegre (2022), el modo préctico de presenciar un estudio donde el observador podra
obtener procesos nuevos y con eso poder resolver la problemética trazada en su
estudio de investigacion, dado que existen varias técnicas que se pueden ejecutar
con sus respectivas herramientas para recolectar, medir y verificar el estudio de las
variables y llegar a las respuestas. Para nuestra investigacion se estard
relacionando los ensayos que se realizaron, como compresion, para luego

proporcionar resultados estadisticos y para eso usaremos tablas de Excel.

Instrumentos de recoleccion de datos:

Alegre (2022), explican que las herramientas a usar en todo estudio cientifico debe
cumplir ciertos criterios de objetividad, confiabilidad lo cual obtendremos con la
validez a la investigacion planteada; con la recoleccion de datos debemos tener un
lineamiento claro y preciso del estudio a realizar, dentro de estos lineamientos
debemos colocar las autorizaciones, recursos, tiempo, coordinacion y supervision,
de esa forma tener un mayor entendimiento de comprension y profundidad de los
resultados del estudio a realizar. Para esta investigacion los instrumentos que se
utilizaran en el laboratorio para la realizacion de los ensayos (trabajabilidad,

compresion, densidad, flexion), normas técnicas y el Excel.
Validacion:
Se valida los instrumentos mencionados y las variables tanto dependiente como

independiente, por expertos de la carrera de Ingenieria Civil, aplicando las normas
ASTM y NTP.
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3.5. Procedimiento:
Figural. Procedimiento a elaborar

\ /
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Fuente: Elaboracién propia

La ingenieria civil se fundamenta en la seleccion y aplicacion de materiales
adecuados para construir infraestructuras solidas y duraderas. Entre estos
materiales, los agregados desempefian un papel crucial. La evaluacion de sus
propiedades fisicas es esencial para garantizar un disefio eficiente y la calidad de
las construcciones. En este contexto, se llevan a cabo diversos ensayos, cada uno
enfocado en aspectos especificos como la granulometria, gravedad especifica,
peso unitario y contenido de humedad. A continuacion, se detallaran los
procedimientos para realizar estos ensayos, proporcionando una guia integral que
contribuye al entendimiento y aplicacion de los principios fundamentales en la
ingenieria civil. Estos ensayos, respaldados por normativas especificas, ofrecen
informacion valiosa que orienta la toma de decisiones durante la planeacion, disefio

y realizacion de obras civiles.
ANALISIS GRANULOMETRICO

El analisis granulométrico es un procedimiento utilizado en la ingenieria civil para la
delimitacion en la distribucion de particulas en un suelo o agregado. Este analisis es
crucial para comprender las caracteristicas y/o propiedades fisicas de los
elementos y su idoneidad para aplicaciones especificas en la construccion. Aqui
tienes un procedimiento detallado para un correcto analisis de granulometria con

agregados finos y gruesos:
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MATERIALES Y EQUIPOS NECESARIOS:
Muestras: Extraidas representativamente de la cantera Transporte San Martin.

Tamices: Juego de tamices normalizados con aberturas de malla

especificas.

Agitador mecanico o tamizador: Para separar las particulas a través de los

tamices.

Bandejas de recoleccion: Para recoger las fracciones de particulas

separadas por cada tamiz.

Balanzas: Para medir con precision las masas de las muestras y las

particulas retenidas en cada tamiz.
Horno: Para secar las muestras humedas antes del analisis.

Recipientes para muestras: Para contener y transportar las muestras.

PROCEDIMIENTO:
Preparacion de Muestras:

Recopilacion _de Muestras: Recolecta muestras representativas de

agregados de la cantera Transporte San Martin.

Secado de Muestras: Seca las muestras en el horno a una temperatura

constante hasta alcanzar peso constante.

Enfriamiento de Muestras: Antes de empezar el analisis, se debe enfriar las

muestras de manera natural.
Procedimiento de Tamizado:

Pesar las Muestras: Pesa cada muestra seca y registra las masas iniciales.

Seleccion de Tamices: Selecciona los tamices apropiados segun las normas
locales o internacionales. Por lo general, se usan tamices con aberturas que

van desde gruesas a finas.
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Colocacion de Tamices: Coloca los tamices en orden de abertura

descendente, desde arriba hacia abajo.

Colocacion de Muestra en el Tamiz Superior: Colocar gran parte de la

muestra en el tamiz superior.

Agitacién del Tamiz: Utiliza el agitador mecanico o tamizador para agitar la

muestra durante un tiempo especifico, asegurando que no queden residuos

en los tamices.

Reqistro de Masas Retenidas: Pesando las particulas retenidas en cada

tamiz, registra las masas retenidas y las acumula para cada tamafo de

particula.

Célculo del Porcentaje Retenido y Pasante: Calcula el porcentaje de masa

retenida y el que pasa por cada tamiz.

Representacion Grafica de Curva Granulométrica: Grafica la distribucion

granulométrica representando el porcentaje acumulado que pasa frente al

tamafo de las particulas.

Andlisis_de Datos: Analiza la curva granulométrica para interpretar la

distribucion de tamafios de particulas y evaluar la idoneidad de los

agregados para su uso previsto.

Este procedimiento proporciona una vision detallada como se debe distribuir las
particulas de los agregados, informacién crucial para la construccién de estructuras

de calidad.
CONTENIDO DE HUMEDAD

Es un procedimiento esencial en la ingenieria civil para evaluar el porcentaje de
agua presente en una muestra, lo cual impacta directamente en las caracteristicas
y comportamientos de la materia en diversas aplicaciones constructivas. A

continuacion, se presenta un detallado procedimiento.
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MATERIALES Y EQUIPOS NECESARIOS:
Muestras: Representativas de la fuente de la cantera Transporte San Martin.

Recipiente de Secado (Bandejas de Aluminio): Utilizado para contener y

secar las muestras.

Horno: Equipado con control de temperatura y ventilacion para secar las

muestras.

Balanza de Precision: Para medir con exactitud las masas de las muestras.

PROCEDIMIENTO:
Preparacion de Muestras:

Recoleccion de Muestras: Obtener muestras representativas de los

agregados de la cantera Transporte San Martin.

Identificacién de Muestras: Etiquetar adecuadamente cada muestra para una

identificacion clara durante todo el proceso.

Peso Inicial de Muestras: Registrar el peso inicial de cada muestra antes del

proceso de secado.
Proceso de Secado:

Colocacion de Muestras en Bandejas: Distribuir uniformemente una cantidad

representativa de cada muestra en bandejas de aluminio.

Reqistro de Peso Inicial de Bandejas: Pesar las bandejas con las muestras

y registrar el peso inicial.

Secado _en Horno: Colocar las bandejas en el horno precalentado a una

temperatura especifica (generalmente entre 100-110°C) y dejar secar hasta

alcanzar un peso constante. Este proceso puede tomar varias horas.

Enfriamiento_de Muestras: Dejar enfriar la muestra antes de pesarla de

nuevo.
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Medicion del Contenido de Humedad:

Pesado Final de Muestras y Bandejas: Pesar las muestras y las bandejas

después del secado y enfriamiento. Registrar estos pesos finales.

Célculo del Contenido de Humedad: Se calcula usando la siguiente formula:
Ec. N°O1:

Peso Inicial — Peso Seco

Y%Humedad = ( )x 100

Peso Seco

- Peso Inicial: P.l de la muestra con la tara/bandeja.
- Peso Seco: P.F de muestra con la tara/bandeja luego del secado.

Andlisis y Reqistro de Resultados: Evaluar y registrar los datos hallados,

asegurandose de mantener la trazabilidad.

Este procedimiento proporciona informacién crucial sobre el ensayo explicado de,
datos fundamentales para el disefio y control de calidad en proyectos de ingenieria
civil.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

es esencial en ingenieria civil para evaluar propiedades fundamentales que
impactan en el comportamiento y la durabilidad de estos materiales en aplicaciones
constructivas. A continuacién, se presenta una descripcibn general del

procedimiento aplicable a ambos tipos de agregados:
MATERIALES Y EQUIPOS NECESARIOS:
Muestras: Representativas de la cantera Transporte San Martin.

Balanza de Precision: Para medir con exactitud las masas de las muestras.

Envase Graduado: Utilizado para determinar el volumen de las muestras.

Horno: Equipado con control de temperatura y ventilacion para secar las

muestras.

Recipiente con Agua: Para sumergir las muestras y medir el desplazamiento

de agua.
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Cepillo y Pafio Seco: Para limpiar las muestras y eliminar particulas finas

adheridas.

Cubeta o0 Recipiente para Inmersion: Para sumergir las muestras en agua.

PROCEDIMIENTO:
Preparaciéon de Muestras:

Recoleccion de Muestras: Adquirir especimenes representativos de los

agregados de la fuente o area de interés.

Identificacion de Muestras: Etiquetar claramente cada muestra para una

identificacion precisa durante todo el proceso.

Limpieza de Muestras: Limpiar las muestras de cualquier material adherido,

utilizando un cepillo y pafio seco.

Determinacion del Peso Especifico (Densidad) en Estado Saturado

Superficialmente Seco (SSD):

Secado en Horno: Secar las muestras en el horno a una temperatura

constante hasta alcanzar un peso ideal.

Pesado de Muestras Secas: Pesar cada muestra seca y registrar el peso.

Inmersidn en Agua: Sumergir las muestras en agua durante un periodo de

tiempo especifico para saturarlas.

Pesado en Estado Saturado Superficialmente Seco (SSD): Pesar las

muestras saturadas y registrar el peso.

Célculo del Peso Especifico SSD:
Ec. N° 02:

Peso Seco
Peso Especifico (S5D) = poso Seco — Peso SSD

Determinacién de la Absorcioén:

Célculo de la Absorcion:

Ec. N°03: Peso SSD — Peso Seco

Peso Seco

x 100
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Analisis y Reqistro de Resultados: Evaluar y registrar los datos alcanzados,

asegurandose de mantener la trazabilidad de las muestras.

Este procedimiento proporciona informacién esencial sobre las propiedades de
peso especifico y absorcion de los agregados, datos cruciales para el disefio y

control de calidad en proyectos de ingenieria civil.
GRAVEDAD ESPECIFICA PARA LOS AGREGADOS

El ensayo de gravedad especifica (o densidad relativa) es un procedimiento
importante en ingenieria civil para determinar la densidad de un agregado en
relacion con la densidad de un liquido de referencia, generalmente agua. A
continuacion, se presenta un procedimiento general para realizar el ensayo de

gravedad especifica en agregados, aplicable tanto a agregados finos como gruesos:
MATERIALES Y EQUIPOS NECESARIOS:
Muestras: Representativas de la cantera Transporte San Martin.

Balanza de Precision: Para medir con exactitud las masas de las muestras.

Recipiente de Densidad Conocida (Picnometro): Un recipiente graduado

para medir el volumen del agua o liquido de referencia.

Aqitador o Vibrador: Para ayudar en la eliminacion de burbujas de aire

adheridas a las particulas del agregado.

Cubeta o0 Recipiente para Inmersién en Agua: Para sumergir el picnbmetro y

permitir la expulsion del aire.
PROCEDIMIENTO:
Preparacion de Muestras:

Recoleccion de Muestras: Hallar muestra representativa de agregado de la

fuente o area de interés.

Identificacion de Muestras: Etiquetar claramente cada muestra para una

identificacion precisa durante todo el proceso.
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Determinacion de la Gravedad Especifica:

Pesado de Muestras Secas: Pesar cada muestra seca y registrar el peso.

Llenado del Picnémetro con Agua: Llenar el picnémetro con agua hasta un

nivel conocido y registrar este nivel inicial.

Inmersion de Agregado en Agua: Sumergir las muestras de agregado en

agua en la cubeta para eliminar burbujas de aire adheridas.

Llenado del Picnédmetro con Agregado: Introducir las muestras saturadas en

el picnémetro lleno de agua, tratando de no dejar bombas de aire atrapadas.

Reqistro del Nivel del Aua Desplazado: Registrar el nuevo nivel del agua en

el picnometro con las muestras.

Calculo de la Gravedad Especifica:
Ec. N° 04:

Peso del Agregado Saturado en Aire

Peso del Agregado Saturado en Aire — Peso del Picnémetro con Agua

Andlisis v Reqistro _de Resultados: Evaluar y registrar los datos,

asegurandose de mantener la trazabilidad de la muestra.

Es importante seguir las normativas especificas de cada pais o estandar
internacional al realizar este ensayo para asegurar la precision de los resultados.
La gravedad especifica proporciona informacion valiosa sobre las caracteristicas de
densidad de los agregados, lo que es relevante en la evaluacion del disefio en

proyectos de ingenieria civil.
PESO UNITARIO Y VACIOS DE AGREGADOS

El ensayo es crucial en ingenieria civil para evaluar las propiedades de
compactacion y delimitar la masa por unidad de volumen. A continuacién, se

presenta un procedimiento general para ejecutar el ensayo del peso unitario y vacio:
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MATERIALES Y EQUIPOS NECESARIOS:
Muestras: Representativas de la cantera Transporte San Martin.

Bandejas o0 Recipientes Volumétricos: Para contener las muestras y facilitar

la medicién del volumen.

Regla o Calibrador: Para medir las dimensiones de los recipientes y calcular

el volumen.

Cucharén o Herramienta para la Toma de Muestras: Para obtener muestras

representativas.

Bandeja de Compactacion vy Equipamiento de Compactacion: Para

compactar las muestras segun un estandar especifico.

Cucharon de Volumen Conocido o Probeta: Para determinar el volumen de

agua necesario para saturar las muestras.

Balanza de Precision: Para medir con exactitud las masas de las muestras.

PROCEDIMIENTO:
Preparacion de Muestras:

Recoleccion de Muestras: Recopilar muestras significativas de agregado de

la cantera.

Identificacion de Muestras: Etiquetar claramente cada muestra para una

identificacion precisa durante todo el proceso.
Determinacion del Peso Unitario y Vacio:

Pesado de Muestras Secas: Pesar cada muestra seca y registrar el peso.

Compactacion de Muestras: Compactar las muestras utilizando un equipo de

compactacion estandar.

Medicién de Volumen Compactado: Medir el volumen del recipiente

contenedor después de compactar las muestras.
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Calculo del Peso Unitario Compactado:

Ec. N° 05:

Peso de la Muestra Compactada

Peso Unitario Compactado =
Volumen Compactado

Saturacién de Muestras: Saturar las muestras con agua utilizando un

cucharén de volumen conocido o una probeta.

Pesado de Muestras Saturadas: Pesar las muestras saturadas y registrar el

peso.

Medicion del Volumen Saturado: Medir el volumen del recipiente contenedor

después de saturar las muestras.

Céalculo del Peso Unitario Saturado:
Ec. N° 06:

Peso de la Muestra Saturada

Peso Unitario Compactado =
Volumen Saturado
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Calculo del Peso Vacio:
Ec. N° 07:

Peso Vacio = Peso Unitario Compactado — Peso Unitario Saturado

Anadlisis y Regqistro de Resultados: Evaluar y registrar los hallazgos,

asegurandose de mantener la trazabilidad del espécimen.

Es fundamental seguir las normativas especificas de cada pais o estandar
internacional al realizar este ensayo para garantizar la consistencia del resultado.
La informacion obtenida sobre el peso unitario y vacio de los agregados es esencial

para gestionar el control de calidad en la ingenieria civil.
ADITIVOS PLASTIFICANTES:

Un aditivo plastificante es una sustancia quimica que se agrega a los materiales
plasticos, como polimeros y resinas, con intencion de mejorar sus peculiaridades
mecanicas Y fisicas. Su funcion principal es aumentar la flexibilidad y maleabilidad
del material, facilitando su procesamiento durante la fabricacion y mejorando su
rendimiento en aplicaciones especificas. Estos aditivos actian reduciendo la
viscosidad del polimero, lo que permite una mayor fluidez durante la produccion y

resulta en productos finales con una mayor elasticidad y resistencia al impacto.

Ademas de mejorar la capacidad de procesamiento, los plastificantes también
pueden conferir propiedades como la durabilidad, la resistencia al frio o al calor, y
la capacidad de adherencia, lo que los convierte en componentes esenciales en la

formulacion de numerosos productos plasticos en diversas industrias.
ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTE:

Los superplastificantes son un tipo especifico de aditivo utilizado en la industria del
hormigon y mortero para aumentar las peculiaridades de la materia fresca y facilitar
su manipulacion durante la construccién. A diferencia de los plastificantes
convencionales, los superplastificantes tienen la capacidad de reducir
significativamente el agua necesaria para que el hormigon sea trabajable. Esto es
fundamental porque la adicién de agua al concreto puede debilitar su resistencia

final.

Los superplastificantes funcionan principalmente mediante el esparcimiento de las

moléculas de hormigdn, reduciendo al agua necesaria para mojarlas y asi, mejora
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la fluidez del concreto. Esto resulta en una mezcla més manejable y facil de colocar,
al tiempo que permite la reduccioén de la relacibn cemento y agua. Una menor
relacién de esta, contribuye a la mejora de la durabilidad y resistencia del concreto

una vez haya fraguado y endurecido.

Estos aditivos son esenciales en aplicaciones donde se requiere concreto de alto
rendimiento, como en la construccion de estructuras delgadas y elementos
arquitecténicos complejos, ya que permiten la obtencion de mezclas de concreto
mas fluidas sin sacrificar la resistencia y durabilidad del material.

3.6. Método de anédlisis de datos
Se realizara un estudio de datos indagando los resultados de distintos ensayos,
ayudando en la recopilacion de datos de instrumentos confiables que se van a
utilizar para la validez de nuestra investigacion, con eso mismo podemos llevarlo al
laboratorio y analizar la comparacion en los porcentajes 0.7%, 1.0% y 1.2% en los
aditivos Sikament-290N y SikaCem plastificante, por ende motivo cada ensayo que
nosotros encontremos lo vamos apuntar en una hoja de Excel, obteniendo

resultados mas exactos al aplicarlos a nuestra investigacion.
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3.7. Aspectos éticos

Este proyecto de indagacion lo citamos en base a la normativa 1ISO, fue utilizado en
referencias bibliogréficas y autores, como estudio de tipo cuantitativo, y dicha tesis
titulada “Efecto de los aditivos Sikament-290N y SikaCem Plastificante en las
propiedades fisicas del concreto fc=320 kg/cm2, Trujillo-Perud, 2023” usamos como
normas la NTP y ASTM, para poder clasificar los diversos ensayos que se va utilizar
en nuestro proyecto de investigacion. También se us6 para la obtencion de los
antecedentes, Google Académico, Alicia Concytec y repositorio UCV.
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IV. RESULTADOS
Objetivo especifico 01: Determinar si al usar los aditivos Sikament 290N y
SikaCem Plastificante, afecta en la granulometria 6ptima del concreto 320 kg/cm?2.

Tabla3. Granulometria del agregado fino

%

. Abertur Retenido % . Retenido % Que ASTM C 3.3
Tamiz a ) Retenido  Acimulad  Pasa Minimo
(mm) 9 Parcial o Maximo
3/8" 9.5 0 0 0 100 100 100
N° 4 4,178 30.70 6.14 6.14 93.86 95 100
N°8 2.360 85.30 17.06 23.20 76.80 80 100
N° 16 1.180 67.80 13.56 36.76 63.24 50 85
N°30 0.600 33.50 6.70 43.46 56.54 25 60
N°50 0.300 68.90 13.78 57.24 42,76 5 30
N° 100 0.150 139.30 27.86 85.10 14.90 0 10
Fondo - 74.50 14.90 100.00 0.00
Modulo de Finura 2.52

Nota: Se observa que, con el ensayo de granulometria realizado obteniendo 2.52
en el médulo de finura, este dato se lleva a obtener mediante una suma promedio
entre los porcentajes acumulados de todos los tamices dividido en 100, segun lo

gue indica la norma ASTM C33.

Tabla 4. Granulometria del agregado grueso

%

Tamiz Qbertur Retenido (I):/Qoetenido Retenido % Que AS-I-'\/lMclgn?’i?no
Q) . Acumulad  Pasa fi

(mm) Parcial o Maximo

4plg 100.00 0.00 0.00 0.00 100.00 ---

31/2plg 90.000 0.00 0.00 0.00 100.00 ---

3plg 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 ---

21/2plg 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 ---

2plg 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 ---

11/2plg 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 ---

1plg 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100

3/4 plg 19.050 97.90 3.92 3.92 96.08 90 100

1/2 plg 12.700 548.80 21.95 25.87 74.13 -

3/8 plg 9.525 422.40 16.90 42.76 57.24 20 55

No4 4,178 1291.70 51.67 94.43 5.57 0 10

No8 2.360 121.60 4.86 99.30 0.70 0 5

Nol6 1.180 17.60 0.70 100.00 0.00

Fondo - 0.00 0.00 99.30 0.70

Modulo de Finura 6.40

Nota: Se observa que, con el ensayo de granulometria realizado se consigue un

6.40 de médulo de finura, este dato se lleva a obtener mediante una suma promedio
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entre los porcentajes acumulados de todos los tamices dividido en 100, segun lo
gue indica la norma ASTM C33.

Objetivo especifico 02: Comprobar en efecto la resistencia a compresiéon del
concreto f'¢=320 kg/cm2 si al usar el aditivo superplastificante Sikament-290N a
0.7y 1.2%, para las edades de 3, 7, 14 y 28 dias de curado.

Figura2. Resistencia a la compresion utilizando Sikament-290N en las 4
edades de curado.

Concreto 320 kg/cm?
450

400 387.53

350

293.16301.15 289.13

% 300 264.92 274.43
Q 234.24234.22
N
. 250
]
£ 200
©
a3
&» 150

100

50

0
3 dias 7 dias 14 dias 28 dias

H(0.70% ®1.20%

Nota: En esta figura se puede apreciar una comparacion de los resultados entre las
resistencias en las diferentes edades de curado aplicado en dos dosificaciones con
las cuales hemos trabajo para el aditivo Sikament-290N, se observa que el aditivo

alcanza su mayor rango a los 28 dias con un porcentaje de 1.2%.

28



Objetivo especifico 03: Comprobar en efecto la resistencia a compresion del

concreto f'c=320 kg/cm2 si al usar el aditivo SikaCem Plastificante a 0.7 y 1.2%,

para las edades de 3, 7, 14 y 28 dias de curado.

Figura 3. Resistencia a la compresion utilizando SikaCem Plastificante en las 4

edades de curado.
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300

250

200
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SikaCem Plastificante

100
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Concreto 320 kg/cm?
351.35
313.39
298.73
284.04
257.72
238.79
3 dias 7 dias 14 dias

0.70% ®1.20%

363.45
334.62

28 dias

Nota: En esta figura se puede ver una comparacion entre los resultados de

resistencia para diferentes edades de curado aplicadas para las dos dosis que

usamos en el aditivo SikaCem Plastificante, que se observo que alcanzé el rango

mas alto a los 28 dias con un porcentaje del 0.7%
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Objetivo especifico 04: Determinar si la trabajabilidad del concreto 320 kg/cm2

presenta buena compactacion al utilizar los aditivos Sikament-290N y SikaCem
Plastificante.

Figura4. Ensayo de asentamiento de Sikament-290N y SikaCem Plastificante.

Asentamiento de S290y SP

5.5
4.5
35
3
2
2 15
1 0.5 l 0'5 I
 mm =

Sikament 290N SikaCem Plastificante

Asentamiento (")
w

B patrén ®0.70% HM1.00% ®1.20%

Nota: En esta figura se visualiza que tanta trabajabilidad tiene el concreto con
respecto a la NTP 339.035 y MTC E705; el ensayo de Slump aplicado en ambos
aditivos con lo que se esta trabajando en las dosificaciones de 0.7%, 1.0% y 1.2%,
nuestra muestra patron tiene un asentamiento de 0,5”. Se evidencia que conforme

se va afiadiendo las dosificaciones de los aditivos, la trabajabilidad va en aumento.
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Tabla 5. Resultado del analisis de los agregados del laboratorio.

CARACTERISTICAS MATERIAL
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO

Médulo de finura 2.52 6.40

Tamafio Maximo Nominal No. 8 3/4
Contenido de Humedad 2.24% 2.32%

Peso Unitario Suelto 1708 kg/cm3 1600 kg/cm3
Peso Uni. Compactado 1840 kg/cm3 1726 kg/cm3
Peso Especifico 2.78 grlcm3 2.32 gr/cm3

Nota: En este cuadro se puede evidenciar que el modulo de finura del agregado
fino y grueso cumplen lo que dice la Normativa NTP 400.012, de esa forma nos

brinda seguridad y calidad en los agregados.
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V. DISCUSION
En la investigacién de Sanchez (2020) el agregado fino con mayor médulo de finura
fue de 2.80, dandole asi mejores resultados a compresion, utilizando el aditivo
superplastificante Visco Flow 50 a una dosificacién del 1%. En nuestro ensayo de
granulometria para el agregado fino, se encontr6 que el médulo de finura es de
2.52, cumpliendo con los requisitos establecidos por la normativa (NTP- 400.012),

gue establece que el médulo de finura de este debe estar en un rango de 2.30 < M.

En la investigacion de Diaz & Ramirez, (2022) el agregado grueso daté un modulo
de finura de 7.29, segun establecido por la normativa (NTP- 400.012), que indica
que el modulo de este debe estar en un rango de 5.50 < MF. En nuestra
investigacion para el ensayo de granulometria del agregado grueso, el médulo de
finura fue de 6.40 dato conforme en relacion a la NTP.

La resistencia maxima promedio a compresion de la dosificacion del 1.2% en
relacion al peso del cemento es de 387.53 kg/cm2 afiadiendo el aditivo Sikament-

290N Superplastificante a 28 dias curados.

En la investigacion (Dreher & Polesello, 2022) nos dice que los aditivos
plastificantes mejoran las propiedades del hormigén, trabajando con 4 aditivos
plastificantes y dos tipos de hormigon a dado que se esta utilizando dos clases de
Cemento Portland (CPIV Y CPV), puesto que obtuvieron la mejor resistencia (61.8
MPa) con el Cemento Portland Tipo V y el aditivo de clase D a los 63 dias de curado,
esto esta datado en el estudio de Neville (2016) que nos dice que la relacion de
resistencia a la compresion influye mucho en el aire atrapado y poros capilares. En
nuestra investigacion obtuvimos la resistencia maxima promedio a compresion de
la dosificacion del 0.7% en relacion al peso del cemento a los 28 dias de curado es
de 363.45 kg/cm2 afadiendo aditivo SikaCem Plastificante.

En la investigacion Oviedo (2022) hace una comparacion entre la zeolita y pomacita
reemplazando al cemento y utilizando un aditivo plastificante, dado que fue
necesario para mejorar la resistencia, de esa forma se obtuvo una mayor resistencia
utilizando un 10% de pomacita y 0.7 % del plastificante, llegando a 23 MPa de
resistencia a los 28 dias de curado. En nuestra investigacién se observa que el

aditivo SikaCem Plastificante exhibe un promedio de resistencia mayor de
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363.45 kg/cm? en comparacion con el aditivo Sikament-290N, que muestra una

resistencia de 289.13 kg/cmz2 al 0.7% del aditivo a los 28 dias curados.

Por otro lado, el aditivo Sikament-290N Superplastificante demuestra una
resistencia promedio mas alta de 387.53 kg/cm2 en comparacion con el aditivo
SikaCem Plastificante, que tiene una resistencia de 334.62 kg/cm? al 1.2% del

aditivo a los 28 dias curados.

Segun la tesis de Kcana (2020), se utiliza el aditivo super-plastificante SikamentTM-
316 en diferentes porcentajes, destacando que el mejor rendimiento se logra con el
porcentaje mas alto (1.3%), logrando tener una resistencia de 454 kg/cm3 en el
tiempo de curado de los 28 dias. Este hallazgo es consistente con nuestra
investigacion, donde el super-plastificante Sikament-290N muestra su maxima

resistencia al 1.2% con 387.53 kg/cm? a los 28 dias curados.

De acuerdo con la tesis de Alarcon y Tantaledn (2018), se utiliza un aditivo
plastificante ChemaPlast con dosificacion de 145 ml/bls, siendo la menor y logrando
la resistencia mas alta de fc=420 kg/cm2 a los 28 dias. En contraste, en nuestra
investigacion, el aditivo plastificante SikaCem Plastificante alcanza su mayor

resistencia con una dosificacion menor, logrando 363.45 kg/cm? a los 28 dias.

Segun Torres y Gonzales (2023), en su proyecto de tesis, utilizando el aditivo Sika
Visconcrete, se observa que, a mayor porcentaje, aumenta la trabajabilidad del
hormigon, logrando alcanzar un asentamiento de 17.5 cm y una resistencia

promedio de 481.4 kg/cm3 al 28 dia de curado con un 0.7% de aditivo.

En la investigacion de Alvarado & Tivanta, (2020) agregan diferentes aditivos
superplastificantes en distintas proporciones y nos afirman que, al agregar distintos
aditivos la trabajabilidad mejora en relacion al concreto comun y la resistencia. En
nuestro trabajo de investigacion el aditivo super plastificante obtiene su mayor
resistencia en 1.2% siendo el maximo porcentaje que se esta utilizando, la
trabajabilidad fue de 4”.
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VI.

CONCLUSIONES

Se da por aceptado los ensayos de granulometria para el agregado
fino con un médulo de finura de 2.52, aceptando la hipétesis formulada
y cumpliendo con lo que dice la normativa (NTP-400.012),la cual nos
explica que el médulo de finura deberia estar dentro de losparametros
de 2.30 < MF.

Se da por aceptado los ensayos de granulometria para el agregado
grueso con un modulo de finura de 6.40, aceptando la hipétesis
formulada y cumpliendo con lo que dice la normativa (NTP-400.012),
la cual nos explica que el médulo de finura deberia estar dentro de los
parametros de 5.50 < MF.

Se concluye que la resistencia a compresion del hormigén al adicionar
aditivo Sikament-290N Superplastificante al 1.2%, obteniendo de esta
forma una resistencia de 387.53 kg/cm?, y de esa forma se obtiene
mejores resultados que el aditivo SikaCem Plastificante con una
resistencia de 334.62 kg/cmz, en el tiempo establecido de curado, con
esos resultados se aprueba la hipétesis formulada.

Comparando y analizando resultados damos por aceptado a la
hipotesis que nos dice que el aditivo SikaCem Plastificante al 0.7%,
obteniendo de esta forma una resistencia de 363.45 kg/cm?, y de esa
forma se obtiene mejores resultados que el aditivo Sikament-290N
Super-plastificante con una resistencia de 289.13 kg/cm?, en el
determinado tiempo de curado.

Concluimos que, al trabajar el concreto patrén el Slump proporcionado
es 0” ya que nosotros estamos empleando un concreto f¢c=320, por lo
gue la variacién de la trabajabilidad es nula y si se acepta ese
resultado, por otro lado, al afiadir los aditivos SikaCem Plastificante y
Sikament-290N la trabajabilidad va aumentando en relacién a los
porcentajes 0.7%, 1.0% y 1.2%.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda que los agregados de la cantera Transporte San
Martin son aptos para utilizar en disefios de mezclas para futuros
proyectos de investigacion.

Se recomienda que al utilizar el aditivo SikaCem Plastificante sea
afiadido en una dosificacibn menor al 1.2% ya que este aditivo
presenta mejores resultados con relacion a la Resistencia a la
Compresion en menores porcentajes a comparacion del Super
Plastificante Sikament-290N a 28 dias de curado.

Se recomienda que al utilizar el aditivo Sikament-290N sea afiadido
en una dosificacion mayor al 0.7%, ya que este aditivo presenta
mejores resultados con relacion a la Resistencia a la Compresion en
mayores porcentajes a comparacion del aditivo SikaCem Plastificante
a 28 dias de curado.

Analizando los resultados, se recomienda utilizar para el aditivo
SikaCem Plastificante utilizar un porcentaje del 0.7% y de esa forma
obtener una mezcla trabajable y con buena resistencia en el concreto
fc=320 kg/cm. Por otro lado, recomendamos utilizar el aditivo super
plastificante Sikament -290N afiadiéndole un porcentaje del 1.2%,
para asi obtener un concreto f¢c=320 kg/cm2 trabajable y resistente.
En futuras investigaciones se recomienda trabajar el aditivo Sika Cem
Plastificante con un porcentaje de 0.3% para ver si la resistencia sigue
aumentando. También se recomienda que para el aditivo
superplastificante Sikament-290N trabajen con una dosificacion de
1.4%, para ver si la resistencia a compresion sigue aumentando,
porque en el porcentaje del 1.2% presenté su maxima resistencia a la
a Compresion.

Se recomienda el uso de los aditivos Sikament-290N y SikaCem

Plastificante, para futuras investigaciones.
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ANEXOS

Propiedades fisicas

del Concreto

y la absorcion, ya que es crucial que los
resultados cumplan con los estandares
establecidos por la norma ASTM C642.

con las especificaciones
de la Norma Técnica
Peruana 339.140 1999.

Propiedades fisicas

Anexol. Tabladeoperacionalizacion de variables
MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
TiTULO “Efecto de los aditivos Sikament-290N y SikaCem Plastificante en las propiedades fisicas del concreto fc=320 kg/cm2, Truijillo-Peru, 2023”
, DEFINICION .
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE MEDICION
OPERACIONAL
Aumentar la consistencia sin necesidad de
Variable aumentar el contenido de agua, 0.7%
Independiente: permitiendo asi la fabricacion de _
N ) ) _ Se va a realizar 84
Aditivo Sikament- hormigones muy fluidos, aparte se usa en .
. . » probetas, utilizando un
290N minimos porcentajes a comparacion de un . ]
N N _ o mismo porcentaje, del
(superplastificante) plastificante, y eso sin afectar el disefio de
0.7%, 1.0% y 1.2% para
mezcla. - o 0
: _ : ambos aditivos, de los Dosificaciones 1.0% Intervalo
La funcién de un plastificante es reducir el
' _ . cuales se va a comparar
contenido de agua de un hormigon sin . . .
y quien tiene mejor
N ) afectar la relacion agua-cemento. El )
Aditivo SikaCem N ] adherencia con esos
N plastificante recubre las particulas de ,
Plastificante ' _ porcentajes.
cemento haciendo que se repelan entre si.
Esto disminuye la viscosidad y la friccion, 1.2%
haciendo la pasta mas fluida.
Curva granulométrica
Granulometria
Segun la definicion de PASTRANA y Para determinar las Médulo de finura
colaboradores (2019, p.184), las propiedades, se llevaran Dosiicacic Relacién agua/cemento
. . -~ osificacion
Variable caracteristicas  fisicas del concreto a cabo los ensayos Porcentajes de los materiales
Dependiente: incluyen la densidad, la cantidad de vacios pertinentes de acuerdo _
Asentamiento del concreto Intervalo

Temperatura del Concreto
Peso Unitario del Concreto

Absorcion

Resistencia a la Compresion

Tiempo de Curado



Anexo 2.

Instrumento de recoleccién de datos

~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccién de datos: Incorporando los SikaCem Plastificante y
Sikament-290N en el concreto f'c=320 kg/cm2.

“Efecto de los aditivos Sikament-290N y SikaCem Plastificante en las
propiedades fisicas del concreto f'c=320 kg/cm2, Trujillo-Pert, 2023”

Parte 1: Datos Generales

Tesista 01: Diaz Ruiz Sandro Josué

Tesista 02: Verastegui Vigo Cristian Francisco

Fecha: 15/08/2023

Parte 2: % de Sikament-290N en el concreto f'c =320 kg/cm?2.

| 0.7% [

1.0% |

1.2%

]

Tesis: Diaz, Ramirez (2022), Incorporando Sikament-290N en el concreto 0.3% — 0.4%

—0.5% —-0.6% —0.7%

Parte 3: % de SikaCem Plastificante en el concreto fc =320 kg/cm2.

| 0.7% |

1.0% - [

1.2%

Tesis: Burga (2021), Incorporando SikaCem Plastificante en el concreto 0.5% — 1.0%

Validacion del Instrumento

Firma:

Ape"idosz‘?mg Si\va ApellldoéJQS’\'l o | Apelidosads 36 Hound
6(A/g
Nombres: Yhoa Do o Nombres ec==| Nombres: 74 ymig e n
/\QLDS X
Titulo: Wmao Celi| | Titulo: 3;4) Q\,\l\‘ Titulo: '[,,/@,,.-,m (.’-o.'/
Grado: Tag e ¢rO Grado: ﬂees\—ée Grado: 7 lolidds
N° CIP: )% 79 Neers D 6O | Necip: #249Y7

Firma:

Firma: /%

-
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Anexo 3. Consentimiento informado

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Consentimiento Informado

Titulo de la investigacion: “Efecto de los aditivos Sikament-290N y SikaCem
Plastificante en las propiedades fisicas del concreto f'c=320 kg/cm2, Trujillo-Perd,
2023"

Investigadores: Diaz Ruiz, Sandro Josué - Verastegui Vigo, Cristian Francisco
Propésito del estudio

Le invitamos a participar en la investigacion titulada “Efecto de los aditivos
Sikament-290N y SikaCem Plastificante en las propiedades fisicas del concreto
f'c=320 kg/cm2, Trujillo-Pert, 2023", cuyo objetivo es Determinar el efecto de los
aditivos Sikament-290N y SikaCem Plastificante en las propiedades fisicas del
concreto f'c=320 kg/cm2, Trujillo-Perd, 2023. Esta investigacion es desarrollada por
estudiantes (pregrado) de la Universidad César Vallejo del campus Truiillo,
aprobado por la autoridad correspondiente de la Universidad y con el permiso de la
institucion.

Describir el impacto de la investigacion.

La poblacién de la provincia de Trujillo no cuenta con los servicios de sensibilizacion
y captacion necesarios para afrontar un desastre natural, es por ello que ocurren
sismos constantemente y esto con lleva que algunas viviendas colapsen por el

movimiento teldrico.

Procedimiento: Si usted decide participar en la investigacion se realizara lo

siguiente (enumerar los procedimientos del estudio):

1. Serealizara una encuesta o entrevista donde se recogeran datos personales
y algunas preguntas sobre la investigacion titulada: “Efecto de los aditivos
Sikament-290N y SikaCem Plastificante en las propiedades fisicas del
concreto f¢c=320 kg/cm2, Trujillo-Pera, 2023"

2. Esta encuesta o entrevista tendra un tiempo aproximado de 30 minutos y se
realizara en el ambiente de la Universidad César Vallejo. Las respuestas al
cuestionario o guia de entrevista seran codificadas usando un nimero de
identificacion y, por lo tanto, seran anénimas.



Anexo 4. Matriz Evaluacién por juicio de expertos

EVALUACION POR JUICIO DE EXPERTOS

Respetados jueces: Ustedes han sido seleccionados para evaluar el instrumento
‘maquina de ensayo uniaxial’. La evaluacion del instrumento es de gran relevancia
para lograr que sea vélido y que los resultados obtenidos a partir de éste sean
utilizados eficientemente; aportando al quehacer psicolégico. Agradecemos su valiosa
colaboracion.

1. DATOS GENERALES DEL JUEZ

!Nombre del juez: D lon Jain P{/;‘Z 57/ va

Grado profesional: | Maestria () Doctor () fitledei

Area de formacion académica: Clinica () Social (%)
Educativa ( ) Organizacional ( )

5 e — ‘en Fol/ice Obres

Areas de experiencia Haae — GesHen e 5 7 "y

rofesional: i Ao - (onsdhor oy Besdidn Frl-leen

Institucion donde labora: Universiole o @sar Vallej,

Tiempo de experiencia 2a4dafos ( )

profesional en Més de 5 afios (})

el area:

riencia en Investigacion
icométrica: —_—

si corresponde)




('AYWZLo VELARDE oD  ChpLos

ombre del juez:
Grado profesional: Maestria (%) Doctor ( )
|Area de formacién académica: Clinica () Social ()
rEduwtiva (x) Organizacional ( )
Areas de experiencia 5 ames — Geot st ( ecente Cansel,
rofesional: PoCRsVEL Ky BEoTEQIR)
nstitucién donde labora: Universicded  (Croc  Ualleje
empo de experiencia 2a4anos ( ) |
rofesional en Mas de 5 afios ( x)
area:

periencia en Investigacion
icométrica:

si corresponde)
L\lombre del juez: (Doz o )4/%910/( /ery o g
Grado profesional: Maestria ( ) Doctor () Js. (<)
iArea de formacion académica: Clinica ( ) Social ( )c)
[Educativa ( ) Organizacional ( )
Areas de experiencia G amoS - Ors fion Peotove 7 ﬁé';}'
rofesional: B
Institucién donde labora: flumcs pedot Dishrite! b [rvmir
Tiempo de experiencia 2a4anos ( )
rofesional en Mas de 5 afos (.x)
| rea:

icométrica:

Fperiencia en Investigacion
si corresponde)

2. PROPOSITO DE LA EVALUACION:

Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.




3. DATOS DE LA ESCALA

Nombre de la Prueba: Evaluacion por Juicio de expertos
. - Diaz Ruiz, Sandro Josué =l
Autores: - Verastegui Vigo, Cristian Francisco
Procedencia: Laboratorio CRISAL Ingenieria & Arquitectura
Administracion: Propia
Tiempo de aplicacion: 10 min.
Ambito de aplicacion: Construccion sostenible

4. SOPORTE TEORICO. Modelo Tedrico de la ficha de laboratorio.
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5. PRESENTACION DE INSTRUCCIONES PARA LOS JUECES:

A continuacion, a usted le presento el cuestionario elaborado por los

investigadores: Diaz Ruiz Sandro Josué y Verastegui Vigo Cristian en el afio 2023.

De acuerdo con los siguientes indicadores califique cada uno de los items seguin

corresponda.



Categoria Calificacién Indicador
1. No cumple con el criterio El itemn no es claro.
CLARIDAD El tem requiere bastantes modificaciones o una
£l ftem se | 2. Bajo Nivel modificacion muy grande en el uso de las
comprend palabras de acuerdo con su significado o por la
facilmente, o ordenacién de estas.
decir, su sintdctica x 3
3 : Se requiere una modificacion muy especifica de
y semantica son | 3. Moderado nivel
ad P algunos de los términos del item.
4. Alto nivel El&et:d:sduo. tiene semdntica y sintaxis
1. totalmente en desacuerdo (no El item no tiene relacion logica con la dimension,
cumple con el criterio)
cg'mﬁ? 2. Desacverdo (bajo nivel de | Elitemtiene una relacion tangencial flejana con
acuerdo) la dimensién.
relacion l6gica con
[a dimension o "
indicador que esta | 3. Acuerdo (moderado nivel) mme‘gmmw oot
midiendo. 3
4. Totaimente de Acuerdo (aito | El item se encuentra estd relacionado con la
nivel) dimension que esta midiendo.
o El item puede ser eliminado sin que se vea
1 No.cucapls con et erienia afectada la medicion de la dimension.
RELEVANCIA |—
El item es esencial 2. Bajo Nivel El item tiene alguna relevancia, pero otro item
o importante, es d puede estar incluyendo lo que mide éste,
decir debe ser
incluido, 3. Moderado nivel El item es relativamente importante.
4. Alto nivel El item es muy relevante y debe ser incluido.

Leer con detenimiento Jos ftems y calificar en una escala de 1 a 4 su
valoracion, asi como solicitamos brinde sus observaciones que considere

pertinente

1 No cumple con el criterio

2. Bajo Nivel

3. Moderado nivel

4. Alto nivel

7 g




MATRIZ PARA EVALUACION DE

EXPERTOS

Titulo de investigacion

Efecto de los aditivos Sikament-290N y SikaCem Plastificante en las propiedades
fisicas del concreto Fc=320 kg/cm?2, Trujillo-Per, 2023

Linea de investigacién

Diseiio Sismico y Estructural

Mediante la matriz de evaluacion de experto, Ud. Tiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas
marcandocon una "X" en las columnas de Si o No. Asimismo, le exhortamos en la correccion de los items,

indicando sus observaciones y/o sugerencias con la finalidad de mejorar la coherencia de las preguntas
sobre [a variable en estudio.

ftems

Aprecia

Preguntas

Si

No

Observaciones

¢Elinstrumento de medicién presenta el disefio adecuado?

{El instrumento de recoleccidn de datos tiene relacion con el
titulo deinvestigacion?

¢En el instrumento de recolecdion de datos se mencionan las
variablesde investigacion?

¢El instrumento de recolecddn de datos fadilitars el logro de
losobjetivos de la investigacién?

¢El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con las
variablesde estudio?

¢La redaccion de las preguntas tiene un sentido coherente y no
estdnsegadas?

¢Cada una de las preguntas del instrumento de medicién se
relacionacon cada uno de los elementos de los indicadores?

¢El disefio del instrumento de medidén fadlitara el andlisis y
procesamiento de datos?

iSon entendibles Ias altemativas de respuesta de los
instrumentos de
medicion?

10

¢Elinstrumento de medicidn serd accesible a la poblacién
sujeto de
estudio?

11

éEl instrumento de medicion es claro, preciso y sencillo de
responder para, de esta manera, obtener los datos

requeridos?

Rl e el s T R v N R PN e

Sugerencias:

¢ .=
K
F EVALUADOR FIRMA DEL EVALUADOR
N

DNI ?7"3526 2

DNI| {B\z2922

FIR

DOR
DNI0//92E ¢



Anexo 6.  Autorizacion de los resultados de investigacion

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Anexo 6
T——— dcisic}

Datos Generales
Nombre de la Organizacion:

RUC: 20609065762

CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA S.A.C.

Nombre del Titular o Representante |egal:
Rodriguez Angeles Cristhian Andrés

Nombres y Apellidos: DNI:

Cristhian Andrés Rodriguez Angeles

Consentimiento:
De conformidad con lo establecido en el articulo 8°, literal “c” del Cédigo de Etica en

Investigacion de la Universidad César Vallejo (RCU Nro. 0470-2022/UCV) (?, autorizo [
x], no autorizo [ ] publicar LA IDENTIDAD DE LA ORGANIZACION, en la cual se lleva

a cabo la investigacion:
Nombre del Trabajo de Investigacion

Efecto de los aditivos Sikament-290N y SikaCem en las propiedades fisicas del concreto
Fc=320 kg/cm?, Trujillo-Peru, 2023

71035022

Nombre del Programa Académico:
Desarrollo del proyecto de investigacion

Autores: Nombres y Apellidos DNI:
Diaz Ruiz, Sandro Josué 70937613
Verastegui Vigo, Cristian Francisco 77798709

En caso de autorizarse, soy consciente que la investigacion sera alojada en el
Repositorio Institucional de la UCV, la misma que sera de acceso abierto para los
usuarios y podra ser referenciada en futuras investigaciones, dejando en claro que los
derechos de propiedad intelectual corresponden-éxclusivamente al autor (a) del estudio.

Trujillo, 20/10/23:

(Titular -LF D
(*) Cédigo de Etica en Investigacién de la Universidad César VaIIe]o-Anicqu 8°, liteNg¥ed off¥hdir o publicar los
resultados de un trabajo de investigacién es necesario mantener bajo anonimatd bmbre de la institucion
donde se lievé a cabo el estudio, salvo el caso en que haya un acuerdo formal con el gerente o director de la
organizacién, para que se difunda la identidad de Ia institucién. Por ello, tanto en los proyectos de lm{est!gaclon

como en las tesis, no se debera incluir la denominacion de la organizacion, ni en el cuerpo de la tesis ni en los
anexos, pero si sera necesario describir sus caracteristicas.
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concreto fc=320 kg/cm2,

el analisis de las

f'c=320 Kg/cm2 en los Concreto. Trabajabilidad - Prueba del Slump
porcentajes 0.7%, 1.0% y Trujillo-Peru, 2023. propiedades fisicas de un
1.2% en el distrito de concreto 320 kg/em2,
Trujillo- Perd -2023? Trujillo- Pera 2023.
PROBLEMAS HIPOTESIS
. OBJETIVOS .
ESPECIFICOS: . ESPECIFICAS:
ESPECIFICOS:
- ¢Qué le sucede al _ _ - E ensayo
- Determinar si al usar o
concreto 320 kg/cm2al N ' granulométrico tanto
N los aditivos Sikament .
utilizar el ensayo . para el agregado fino
o ] 290N y SikaCem
granulométrico y asi N y grueso, nos da un
N Plastificante, afectaen ) . VARIABLE
usar los  aditivos ] modulo de finura 0.7%
_ la granulometria o ~ INDEPENDIENTE:
Sikament 290N vy o optimo que estén
_ N optima del concreto
SikaCem Plastificante dentro de los N .
_ 320 kg/cm2. ] . - Aditivo Sikament- o
en los porcentajes pardmetros como dice Dosificaciones 1.0%
- Comprobar en efecto 290N.
0.7%, 1.0% y 1.2%, _ _ la norma
- ) la resistencia a
Trujillo- Peru 2023? _ NTP400.012. N .
_ compresion del N - Aditivo SikaCem
- ¢Cuadl es la reaccion - El aditivo N 1.2%
concreto f'c=320 Plastificante.

en la resistencia a
compresion del
concreto f'c=320
kg/lcm2 al wusar el
aditivo

superplastificante

kg/cm2 si al usar el
aditivo
superplastificante
Sikament-290N a 0.7

y 1.2%, para las

superplastificante
Sikament-290N
obtiene una buena
resistencia a
compresiéon a 1.2%,

para las edades de 3,

Anexo 7. Matriz de Consistencia
TITULO: “Efecto de los aditivos Sikament-290N y SikaCem Plastificante en las propiedades fisicas del concreto £¢=320 kg/cm2, Trujillo-Pert, 2023”

PROBLEMA OBEJTIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL: ~ OBJETIVOGENERAL:  HIPOTESIS GENERAL: Tipo de Investigacién:
.Cual es el efecto que Determinar el efecto de Ambos aditivos Sikament
tiene el uso de los aditivos los aditivos Sikament- 290N y SikaCem - Aplicada
Sikament 290N y Sika 290N y SikaCem  Plastificante influyen VARIABLE Resistencia a la - Kg/cm2
CEM en las propiedades Plastificante  en las  positivamente  en  la DEPENDIENTE: Compresion Método de
fisicas del concreto propiedades fisicas del dosificacion del 1.2% en Propiedades Fisicas del Absorcion - Kg/lcm2 Investigacion:

- Empirico

Disefio de

Investigacion:

- Experimental

Nivel de Investigacion:

- Explicativo

Poblacion:

- Finita

Muestra:

- 84 probetas

Muestreo:

- No probabilistico




Sikament-290N a
1.2%, para las edades
de 3, 7, 14 y 28 dias
de curado,
Peru 2023?

¢, Cual es la reaccion

Truijillo-

en la resistencia a

compresion del
concreto f'c=320
kg/lcm2 al usar el
aditivo SikaCem

Plastificante a 1.2%,
para las edades de 3,
7, 14 y 28 dias de
curado,
20237

Trujillo-Peru

,Como afecta cada
aditivo Sikament-
290N 'y SikaCem
Plastificante, en
efecto a la
trabajabilidad del
concreto 320 kg/cm2
en los porcentajes
0.7%, 1.0% y 1.2%,
Trujillo- Peru 2023?

edades de 3, 7, 14 y
28 dias de curado.
Comprobar en efecto

la resistencia a

compresion del
concreto f'c=320
kg/cm2 si al usar el
aditivo SikaCem

Plastificante a 0.7 y
1.2%, para las edades
de 3, 7, 14 y 28 dias
de curado.

Determinar  si la
trabajabilidad del
concreto 320 kg/cm2

presenta buena
compactacion al
utilizar los aditivos

Sikament-290N y
SikaCem

Plastificante.

7, 14 y 28 dias de
curado,
2023.

El aditivo SikaCem

Trujillo-Peru

plastificante  obtiene
una buena resistencia
a compresion a 0.7%,
para las edades de 3,

7, 14 y 28 dias de

curado, Trujillo-Pera
2023.
Los aditivos

Sikament-290N y
SikaCem plastificante
influyan de manera
positiva en la
dosificacion 1.2% dela
trabajabilidad del
concreto 320 kg/cm2,
Trujillo-Pera 2023.




Anexo 8. Fichatécnica del aditivo Sikament-290N

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
Sikament®-290 N

ADITIVO POLIFUNCIONAL E IMPERMEABILIZANTE PARA CONCRETO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO CARACTERISTICAS / VENTAJAS
Sikament®-290N es un aditivo polifuncional (plastifi- * Aumento de las resistencias mecanicas.
cante o superplastificante) e impermeabilizante. Sika- * Terminacién superficial de alta calidad.
ment®-290N no contiene cloruros y no ejerce ninguna * Mayor adherencia a las armaduras.
accion corrosiva sobre las armaduras. * Permite obtener mayores tiempos de manejabilidad
de la mezcla a cualquier temperatura.
UsosS * Permite reducir hasta el 20% del agua de la mezcla.
* Aumenta considerablemente la impermeabilidad y
Sikament®-290N esta particularmente indicado para: durabilidad del concreto.
* Todo tipo de concretos fabricados en plantas concre- * Facilita el bombeo del concreto a mayores distancias
teras con la ventaja de poder utilizarse como plastifi- y alturas.
cante o superplastificante con sélo variar la dosifica- * Proporciona una gran manejabilidad de la mezcla
cién. evitando segregacion y la formacién de cangrejeras.
* En concretos bombeados porque permite obtener * Reductor de agua.
consistencias adecuadas sin aumentar la relacién
agua/cemento. CERTIFICADOS / NORMAS
* Transporte a largas distancias sin pérdidas de traba-
jabilidad. Como plastificante cumple con la Norma ASTM C 494,
* Concretos fluidos que no presentan segregacion ni tipo D y como superplastificante con la Norma ASTM C
exudacion. 494, tipo G.
INFORMACION DEL PRODUCTO
Empaques * = Dispenser x 1000 L
* Cilindro x 200 L
*Balde x 20 L
*PETx4 L
Apariencia / Color Liquido pardo oscuro
Vida Util 1afo
Condiciones de Almacenamiento El producto debe de ser almacenado en su envase original bien cerrado y

bajo techo en lugar fresco resguardado de heladas. Para el transporte de-
be tomarse las precauciones normales para el manejo de un producto qui-
mico.

Densidad 1.20 +/- 0.02
INFORMACION DE APLICACION

Hoja De Datos Del Producto
Sikament®-290 N

Julio 2020, Version 03,02
021302011000000115

1/2



Dosificacién Recomendada

* Como plastificante: del 0,3 % - 0,7 % del peso del cemento.

* Como superplastificante: del 0,7 % - 1,2 % del peso del cemento.

INSTRUCCIONES DE APLICACION

Como Plastificante impermeabilizante

Debe incorporarse junto con el agua de amasado.
Como Superplastificante impermeabilizante

Debe incorporarse preferentemente una vez amasado
el concreto y haciendo un re-amasado de al menos 1
minuto por cada m3 de carga de la amasadora o ca-
mion concretero.

NOTAS

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

RESTRICCIONES LOCALES

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

cién de los campos de aplicacion del producto

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

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

Hoja De Datos Del Producto
Sikament®-290 N

Julio 2020, Versién 03.02
021302011000000115

2/2

NOTAS LEGALES

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

Sikament-290N-es-PE-(07-2020)-3-2 pdf

CONSTRUYENDO CONFIANZA



Anexo 9.

Fichatécnicadel aditivo SikaCem Plastificante

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
SikaCem® Plastificante

Aditivo plastificante y reductor de agua para morteros y hormigones

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

SikaCem*® Plastificante es un aditivo liquido para ela-
borar morteros y hormigones fluidos. Reduce agua del
concreto incrementando la resistencia; NO CONTIENE
CLORUROS, de modo que no corroe los metales.

Usos

SikaCem® Plastificante es recomendable para:

= Estructuras en general canales, diques, estructuras
de fundacién, columnas, vigas, tanques elementos
prefabricados, losas, etc.)

= Cualquier tipo de estructura, cuando se desee au-
mentar las resistencias mecdnicas o dar mayor flui-
dez al hormigén.

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

= Mejora la trabajabilidad del hormigén (plastifica), fa-
cilitando su colocacién y compactacion.

= Permite una reduccion en |a cantidad de agua de
amasado en un 15% aproximadamente, lo que se
manifiesta en un aumento de las resistencias meca-
nicas del hormigén endurecido.

= Aumento de la cohesién interna en el hormigdn fres-
co, tendiendo a evitar la segregacion de los aridos.

= Disminuye la exudacion.

En el hormigén endurecido:

= Posibilita un incremento de las resistencias mecani-
cas a la compresién del orden de més del 15%.

= Reduce la contraccion.

= Aumenta la adherencia al acero.

CERTIFICADOS / NORMAS

SikaCem" Plastificante cumple con la Norma ASTM C
494, tipo Ay Tipo D

INFORMACION DEL PRODUCTO

Base Quimica Mezcla de lignosulfonatos y polimeros organicos.

Empaques » Envase PETx4 L
* Baldex20L

Apariencia / Color Liquido marrén oscuro

Vida Util 1afo

Condiciones de Almacenamiento En sus envases de origen, bien cerrados y no deteriorados, en lugares fres-
cos y secos, a temperaturas entre + 5°Cy + 30°C. Protegido del congela-
miento, del calor excesivo y de la radiacion solar directa.

Densidad 1.20 +/- 0.02

INFORMACION TECNICA

Gulfa de Vaciado de Concreto Mezclar los materiales componentes del hormigén o mortero con parte del

Hoja De Datos Del Producto

SikaCem® Plastificante

Junio 2021, Version 01.02

021302011000000829

1/2



agua de mezclado, incorpore el contenido del DoyPack de SikaCem® Plasti-
ficante al pastén y complete con la menor cantidad de agua hasta lograr la
fluidez requerida.

Para asegurar la homogeneidad del hormigén o mortero, se recomienda
mezclardurante 3 minutos adicionales luego de incorporar todos los mate-

riales componentes a la mezcladora.

Para mejorar el desempeiio de morteros y hormigones se recomienda
mantener la dosificacion y proporcién de los materiales componentes,
Utilizar la menor cantidad de agua de mezclado hasta alcanzar la fluidez
necesaria para la obra.

Cuidar que se cumplan las correctas condiciones de elaboracion, coloca-
cién, compactacion y curado.

La sobre-dosificacién de SikaCem® Plastificante puede causar retardo de

fragie.

El desempeiio de los aditivos pueden variar si se modifican los materiales
componentes o sus cantidades.

INFORMACION DE APLICACION

Dosificacién Recomendada = Como plastificante: 250 mL por bolsa de cemento de 42.5 Kg.
= Como superplastificante: hasta 500 mL por bolsa de cemento de 42.5 Kg.
NOTAS La informacién y en particular las recomendaciones

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

LIMITACIONES

Temperatura Ambiente +5°C min. / +30°C max.

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

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

RESTRICCIONES LOCALES

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

NOTAS LEGALES

Sika Perd

Habilitacién Industrial

£l Licumo Mz. "B" Lote 6
Lurin, Lima

Tel. (511) 618-6060

Hoja De Datos Del Producto
SikaCem® Plastificante
Junio 2021, Version 01.02
021302011000000829

2/2

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

SikaCemPlastificante-es-PE-(06-2021)-1-2.pdf

CONSTRUYENDO CONFIANZA



Anexo 10. Panel fotogréfico
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Ensayo de GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO Y GRUESO

Introducir muestra al horno por 24 horas para poder realizar el ensayo de
Granulometria de los agregados finos y gruesos.

Para el agregado fino se utilizan 500g de muestra



Para el agregado grueso se utiliza 2500 gramos de muestra.

Luego seleccionamos los tamices daos por la norma, para el agregado fino y

grueso.



Luego vertemos la muestra seleccionada, se empieza a dar un movimiento

circular a los tamices y lo que sobra se junta en un recipiente, y se toma nota.



Resultado del tamizado

— -
Expeciico | e
PP-’5° Tspecifico g0 Fing I

f B”Yﬁ‘mfmlo de o5 aditives Skameni-nen
¥ SikaCem Plasheconte en las
Peopiedodes £isicos del concrato
fee320 Ke/em®, Tryyllo- Perd, 2023. |

Solicifonte: Sandro Diaz Ruiz
Cristion Veraslegsi Vigo

Ensayo de ABSORCION DE AGREGADO FINO



El agregado fino se deja reposar 24 horas en agua, luego se bota la mayor parte
de agua sin desperdiciar muestra y para continuar con el secado, la muestra se
calienta en la estufa, al aire libre o algun horno.

Se mueve cada 5-10 min, para que la muestra no se adhiera a la tara.



Luego se da el ensayo de compactacion para verificar si la muestra esta en
Optimas condiciones y se pueda utilizar.

Luego colocamos 5009 en cada fiola y se deja en la estufa hasta q desaparezca

el agregado de vacios.



Dejamos enfriar para poder pesar la fiola, una vez tenido el peso, retiramos la

muestra de la fiola para asi que esta ingrese al horno por 24 horas.



Esto se obtiene una vez pasadas las 24 horas de secado en el horno, se deja

reposar a temperatura ambiente para ser pesado.

Pesamos y asi se termina el ensayo de ABSORCION DEL AGREGADO FINO.
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Ensayo de absorcion del agregado grueso



Para el ensayo del agregado grueso, se deja reposar por 24 horas bajo agua la

muestra.

Pasadas las 24 horas, se bota la mayor parte de agua sin desperdiciar muestra y

se seca y se pesa 2kg y medio.



Luego se introduce en agua para ver el peso sumergido de la muestra

Luego se retira del agua, para ser secada por 24 horas en el horno, se pesay asi
termina el ensayo de ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO.



Ensayo de PESO UNITARIO (SUELTO Y COMPACTADO DE LOS AGREGADOQOS)

Para la realizacion de este ensayo es el mismo método para ambos agregados,
se vierte el agregado en un depdsito, con el volumen ya calculado, sin compactar
y se pesa.



Y luego de obtener el peso del agregado sin compactar se realizar el mismo
procedimiento, pero esta vez se compacta, para esto agregamos material en 3
partes iguales y se compacta 25 veces por norma. Una vez realizado eso, se pesa

y debe ser mayor al peso sin compactar.

s}
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Proyedof
Ceclo de (05 adihies Sikament-7on

¥ SikaCem Plashgicante en las
Propiedades £isicos de| concrefo
fee3t0xe/en?, Tryillo-Perd, 2023

tonte: Sandro Oiaz Ruiz

i
I 5ol

Crisfion Verostequi Vigo

Contenido De Humedad



Dando el acabo a las probetas



vo
VILLA SPORT

|

oo ¢

0

Proyecto Especia o
CHAVIMOCHIC

Gougle

l'a Libertad

Probetas terminadas

e

F Y

Slump 0.5” (patron)



Slump 5.5” Sikament-290N (1.2 %)



Aditivo SikaCem Plastificante (0.7%)

Aditivo Sikament-290N (1.2%)



sich,

Lasmyo. &,
st
| Pooyec e e

17 oct 2023 5:47.13\p-m.
Alameda Central

Los 4 Suye
Victor Larco Herfera
Trajillo

Rotura de probetas



:jzect“zozs 46:47 py m.

Alameda Central

) Trujillo
" La Libertad

Probeta fisurada



Anexo 11. Certificados de Ensayos

AN

CRISAL
e e

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
ASTM C33-03 / NTP 400.012
|PROYECTO . “Efecto de los aditivos Sikament-290N y SikaCem Plastificante en las propiedades fisicas del concreto f'c=320 kg/ecm2, Trujillo-Perd, 2023"
SOLICITANTE : Diaz Ruiz Sandro Josué & Verastegui Vigo Cristian Francisco
RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : 20 DE SETIEMBRE DEL 2023
MUESTRA 1 CX [ AG®/ CANTESIZQ LR:%.?:ORTE /  (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
DATOS DEL ENSAY
Peso total de la muestra tamizada : 2500.00
Peso de muestra tamizada sin plato = 2500.00
Peso de muestra en el plato : 0.00
Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido %Que Requisito de % Contenido de H dad
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa que Pasa e
4 plg 100.000 0.00 0.00 0.00 100.00 - i
3112 plg 90.000 0.00 0.00 0.00 100.00 = e
3 plg 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 & .
212 plg 53.500 0.00 000 0.00 100.00 = NELRLRII
2plg 50,600 0.00 0.00 0.00 100.00 3 _ 2
1112 plg 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 : : = ‘
1 plg 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 00 - 100 p— P P
T4 plg 15.050 57.90 302 362 96.08 0 - 100 Tamaho MaXirmo ISTHIAN ANDRES
12 plg 12.700 548.80 21.95 25.87 74.13 < & : EZ ANGELES
3/8 plg 9,525 422 40 16.90 42.76 57.24 20 - 55 ik Ingentero Civil
Nod 2178 1291.70 5167 94.43 557 0 - 1 > o - CIP N° 301975
Tamaiio Maximo Nominal
No8 2.360 121,60 4.86 99.30 0.70 0 - 5
No16 1.180 17.60 0.70 100.00 0.00 =
FLATO 0.00 0.00 99.30 0.70 gy = 1900
Total 2500.00 100.00 HUSO 67

<o L1 (=]
W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026

Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Truijillo 974040862

crisal.ingenieria.arquitectura@gmail.com
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CRISAL

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

ASTM C33-03 / NTP 400.012

PROYECTO : “Efecto de los aditivos Sikament-290N y SikaCem Plastificante en las propiedades fisicas del concreto f'c=320 kglem2, Trujillo-Pery, 2023"

SOLICITANTE :  Diaz Ruiz Sandro Josué & Verastegui Vigo Cristian Francisco
RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES

UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA . 20 DE SETIEMBRE DEL 2023
ANTERA TRANSPORTE 3
MUESTRA : CX [/ AF f G SAN MARTS[NO !/ (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
DATOQS DEL ENSAYO
Peso total de la muestra tamizada z 500.00
Peso de muestra tamizada sin plato g 425.50
Peso de muestra en el plato % 74.50
Tamices Abertura Pes? %Relef\ido Y%Retenido %Que Requisito da % Contenido de Humedad
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa que Pasa
3/8" 9.555 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 2249
No4 4178 30.70 6.14 6.14 93.86 95-100 o
No8 2.360 85.30 17.06 23.20 76.80 80-100 Maodulo de ﬁnura -
No16 1.180 67.80 13.56 36.76 63.24 50 -85 2.52
No30 0.600 3350 6.70 43.46 56.64 25 - 60 Tamaiio Maximo T
No50 0.300 68.90 13.78 57.24 42.76 5-30 318" ISTHIAN ANDRES
No100 0.150 139,30 27.86 85.10 14.00 0-10 _ : EZ ANGELES
PLATO 74.50 14.90 100.00 0.00 Tamafe e Nominel Ingenierc Civil
Total 500.00 100.00 No8 = 2.360 mm CIP N° 301975

L4 1 ] (=)
W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026

Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza,/Trujillo 974040869

crisal.ingenieria.arquitectura@gmail.com




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

MTC E 215/NTP 339.185

PROYECTO . “Efecto de los aditivos Sikament-290N y SikaCem Plastificante en las propiedades fisicas del concreto f'c=320 kg/cm2, Trujillo-Peru, 2023"
SOLICITANTE : Diaz Ruiz Sandro Josué & Verastegui Vigo Cristian Francisco

RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES

UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA : 20 DE SETIEMBRE DEL 2023

MUESTRA t CX 1 AG® S CANTI;%:‘I TMR:\F?ITSIE S /  (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

P
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO f’;{‘}/L‘
ANANDRES
MTC E 215 / NTP 339.185
EZ ANGELES
T Civil
CIP N°® 301975
Descripcion Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03
Peso de tara (9) 80.30 79.40 78.10
Peso de tara + agregado humedo (9) 1467.60 1313.60 1317.60
Peso de tara + agregado seco (9) 1432.20 1288.30 1290.30
Peso del agregado seco (9) 1351.90 1208.90 1212.20
Peso del agua Q) 35.40 25.30 27.30
% de humedad (%) 2.62 2.09 225
% de humedad promedio (%) 2.32
<o ;2 (=)
W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026

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



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

MTC E 215/NTP 339.185

PROYECTO : “Efecto de los aditivos Sikament-290N y SikaCem Plastificante en las propiedades fisicas del concreto f'c=320 kg/cm2, Trujillo-Pera, 2023"
SOLICITANTE : Diaz Ruiz Sandro Josué & Verastegui Vigo Cristian Francisco

RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES

UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA : 20 DE SETIEMBRE DEL 2023

MUESTRA 1 CX [ OAF S CANT%‘:AN LR:RNF?SORTE / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
MTC E 215 NTP 339.185
Descripcion Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03
Peso de tara (@) 50.80 63.20 63.30
Peso de tara + agregado humedo (9) 684.90 663.60 692.70
Peso del tara + agregado seco (9) 670.50 650.40 679.60
Peso del agregado seco (9) 610.70 587.20 616.30
Peso del agua (9) 14.40 13.20 13.10
% de humedad (%) 2.36 2.25 213
% de humedad promedio (%) 2.24 A
oz - ::'
CRISTHIAN ANDRES
RODRIGUEZ ANGELES
Ingenterc Chvil
CIP N° 301975
L4 L= (=
W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026

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



PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS

ASTM C 127/NTP 400.021

PROYECTO “Efecto de los aditivos Sikament-290N y SikaCem Plastificante en las propiedades fisicas del concreto fc=320 kg/cm?2, Trujillo-Pera, 2023"
SOLICITANTE Diaz Ruiz Sandro Josué & Verastegui Vigo Cristian Francisco

RESPONSABLE ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES

UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA 20 DE SETIEMBRE Dt

MUESTRA CX 1 AG / CANTESiﬁLTA\ﬁzORTE ! (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE A° G° Ensayo 01 Ensayo 02
A= Peso en el aire de la muestra seca (g) 2740.00 2860.00
IB= Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca (g) 2810.00 2930.00
C= Peso sumergido en agua de la muestra saturada (g) 1740.00 1820.00
Peso especifico de masa (Pem) 2.56 2.58
Peso especifico de masa saturada con superficie seca (PeSSS) 2.63 264
Peso especifico aparente (Pea) 2.74 275
Absorcion (%) 2.55 245
PESO ESPECIFICO DE MASA PROMEDIO (Pem) 2.57
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA CON SUPERFICIE SECA PROMEDIO (PeSSS) 2.63
PESO ESPECIFICO APARENTE PROMEDIO (Pea) 2.78
s
ABSORCION PROMEDIO (%) 2.50 7

bl el

ISTHIAN ANDRES
RODRIGUEZ ANGELES
Ingeniero Civil

CIP N® 301975

< o

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

@
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GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS

ASTM C 128/NTP 400.022

PROYECTO

SOLICITANTE

RESPONSABLE

UBICACION
FECHA

MUESTRA

“Efecto de los aditivos Sikament-290N y SikaCem Plastificante en las propiedades fisicas del concreto fc=320 kg/cm2, Trujillo-Pera, 2023"

Diaz Ruiz Sandro Josué & Verastegui Vigo Cristian Francisco
ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
20 DE SETIEMBRE D

CANTERA TRANSPORTE

C-X /| A°F° / SAN MARTIN ! (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

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

A= Peso en el aire de la muestra seca (g) 485.50 487.50

IB= Peso de la fiola aforada llena de agua (g) 653.20 655.40

C= Peso total de la fiola, aforada con la muestra y agua (g) 967.60 968.70

S= Peso de la muestra saturada con supetficie seca (g) 500.00 500.00
Peso especifico de masa (Pem) 2.62 2.61
Peso especifico de masa saturada con superficie seca (PeSSS) 2.69 2,68
Peso especifico aparente (Pea) 2.84 2.80
Absorcion (%) 2.99 2.56

PESO ESPECIFICO DE MASA PROMEDIO (Pem) 2.61
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA CON SUPERFICIE SECA (PeSSS) 2.69
PESO ESPECIFICO APARENTE PROMEDIO (Pea) 2.82 /
ABSORCION PROMEDIO (%) 2.78 M L
PCRISTHIAN ANDRES
RODRIGUEZ ANGELES
Ingenitero Civil
CIP N° 301975
< (1: ®
W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026 crisal.ingenieria.arquitectura@gmail.com
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza,/Trujillo 974040869




PESO UNITARIO Y VACIOS DE AGREGADOS

ASTM C 29/NTP 400.017

PROYECTO

SOLICITANTE

RESPONSABLE

UBICACION
FECHA

MUESTRA

: “Efecto de los aditivos Sikament-290N y SikaCem Plastificante en las propiedades fisicas del concreto f'c=320 kg/cm?2, Trujillo-Perd, 2023"

: Diaz Ruiz Sandro Josué & Verastegui Vigo Cristian Francisco
: ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES

: TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

: 20 DE SETIEMBRE DEL 2023

1 CX [ OAG

CANTERA TRANSPORTE

SAN MARTIN / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

PESO UNITARIO SUELTO Y VACIOS DEL AGREGADO GRUESO

Método suelto
Muestra N° 1 2
Peso del recipiente (gr) 8420.00 8420.00
Volumen del recipiente (cm3) 14015.13 14015.13
Peso del Suelo Himedo + recipiente (gr) 30900.00 30800.00
Peso del Suelo Himedo (gr) 22480.00 22380.00
Peso Unitario Himedo (gr/cm3) 1.604 1.597
Contenido de Humedad (%) 2.32%
Peso Unitario Seco (gr/cm3) 1.604 1.596
Peso Unitario Seco Promedio (gr/cm3) 1.600
Peso Unitario Seco Promedio (Kg/m3) 1600.04 / )
% de Vacios 3. M%_ A R —
R AGREs
Ingeniero Civi
CIP N° 301975
14 o ®
W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026 crisal.ingenieria.arquitectura@gmail.com
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza,/Trujillo 974040869
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PESO UNITARIO Y VACIOS DE AGREGADOS
ASTM C 29/NTP 400.017

PROYECTO : “Efecto de los aditivos Sikament-290N y SikaCem Plastificante en las propiedades fisicas del concreto f'c=320 kg/cm2, Trujillo-Pera, 2023"
SOLICITANTE : Diaz Ruiz Sandro Josué & Verastegui Vigo Cristian Francisco
RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : 20 DE SETIEMBRE DE
MUESTRA 1 C-X | AG / CANTESi':‘ I;@ﬁg Sl / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

PESO UNITARIO SUELTO Y VACIOS DEL AGREGADO GRUESO
Método compactado por apisonado
Muestra N° 1 2
Peso del recipiente (gr) 8420.00 8420.00
Volumen del recipiente (cm3) 14015.13 14015.13
Peso del Suelo Himedo + recipiente (gr) 32650.00 32600.00
Peso del Suelo Himedo (gr) 24230.00 24180.00
Peso Unitario Himedo (gr/icm3) 1.729 1.725
Contenido de Humedad (%) 2.32%
Peso Unitario Seco (gricm3) 1.728 1.725
Peso Unitario Seco Promedio (gr/cm3) 1.727
Peso Unitario Seco Promedio (Kg/m3) 1726.66 2
% de Vacios 32.78% CA

| Chvil
CIP N° 301975
<@ o ®
W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026 crisal.ingenieria.arquitectura@gmail.com

Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo 974040869
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PESO UNITARIO Y VACIOS DE AGREGADOS
ASTM C 29/NTP 400.017

PROYECTO : “Efecto de los aditivos Sikament-290N y SikaCem Plastificante en las propiedades fisicas del concreto f'c=320 kg/cm2, Trujillo-Peru, 2023"
SOLICITANTE : Diaz Ruiz Sandro Josué & Verastegui Vigo Cristian Francisco
RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
EECHA : 20 DE SETIEMBRE DE
MUESTRA 1 C-X | AF CANTiiQ L%NT?:ORTE / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

PESO UNITARIO Y VACIOS DEL AGREGADO FINO
Método Suelto
Muestra N° 1 2
Peso del recipiente (gr) 8420.00 8420.00
Volumen del recipiente (cm3) 14015.13 14015.13
Peso del Suelo Himedo + recipiente (gr) 32550.00 32200.00
Peso del Suelo Himedo (gr) 24130.00 23780.00
Peso Unitario Himedo (gr/icm3) 1.722 1.697
Contenido de Humedad (%) 2.24%
Peso Unitario Seco (gricm3) 1.721 1.696
Peso Unitario Seco Promedio (gr/cm3) 1.709
Peso Unitario Seco Promedio (Kg/m3) 1708.84 /
0, { 0,
% de Vacios 34.61% . 5 ?L-
ISTHIAN ANDRES
RODRIGUEZ ANGELES
Ingeniero Civil
CIP N° 301975
L =4 (L &)
W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 966621026 crisal.ingenieria.arquitectura@gmail.com

Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo 974040869




PESO UNITARIO Y VACIOS DE AGREGADOS

ASTM C 29/NTP 400.017

PROYECTO : “Efecto de los aditivos Sikament-290N y SikaCem Plastificante en las propiedades fisicas del concreto f'c=320 kg/em2, Trujillo-Pert, 2023"
SOLICITANTE : Diaz Ruiz Sandro Josué & Verastegui Vigo Cristian Francisco
RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : 20 DE SETIEMBRE DE
oo CANTERA TRANSPORTE
MUESTRA i CX [ AP SAN MARTIN / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
PESO UNITARIO Y VACIOS DEL AGREGADO FINO
Método compactado por apisonado
Muestra N° 1 2
Peso del recipiente (gr) 8420.00 8420.00
Volumen del recipiente (cm3) 14015.13 14015.13
Peso del Suelo Himedo + recipiente (gr) 34250.00 34200.00
Peso del Suelo Himedo (gr) 25830.00 25780.00
Peso Unitario Himedo (gr/cm3) 1.843 1.839
Contenido de Humedad (%) 2.24%
Peso Unitario Seco (gricm3) 1.843 1.839
Peso Unitario Seco Promedio (gr/cm3) 1.841
Peso Unitario Seco Promedio (Kg/m3) 1840.81 /
% de Vacios 29.579 =
PCRISTHAN ANDRES
RODRIGUEZ ANGELES
| Civil
CIP N° 301975
< ® ()]
W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026 crisal.ingenieria.arquitectura@gmail.com
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DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO ACI

|proOYECTO

SOLICITANTE

RESPONSABLE

UBICACION
FECHA

“Efecto de los aditivos Sikament-280N y SikaCem Plastificante en las propiedades fisicas del concreto f'c=320 kg/cm2, Trujillo-Perud, 2023"

: Diaz Ruiz Sandro Josué & Verastegui Vigo Cristian Francisco

: ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
20 DE SETIEMBRE DEL 2

Resistencia a la compresion fic

320 Kgfcm2

Tipo de Estructura

Columnas

CARACTERISTICAS CEMENTO AGR. GRUESO AGR. FINO
Densidad o peso especifico 311 257 261
Tamano Maximo Nominal = 3i4 plg 2.360 mm
Peso Unitario (Kg/m3) 3110 2570 2610
P.U Suelto Seco (kg/m3) 1500 1600.04 1706.84
P.U Compactado Seco {Kg/m3) 1726.66 1840.81
Médulo de Finura - 6.40 252 /
Humedad (%) - 2.32 2.24 ”4
Absorcion (%) - 2.50 278 2 -?- eoBReaceseY R mmE -
ISTHIAN ANDRES
RODRIGUEZ ANGELES
Asentamiento segin la estructura Meimig Mirdrng lngmn cm
i I uctur:
eg o G CIP N° 301975
Asentamiento segun consistencia
Consistencia Plastica
Asentamiento 3-4plg
Trabajabilidad Trabajable
Método de Compactacicn Vibracion ligera y chuseado

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

Fc Fer b
[
< 210 70 :{,,.‘mﬂ
210 - 350 84 [ Fer= 404.00 Kgicm2
> 350 98
< o ®
W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026 crisal.ingenieria.arquitectura@gmail.com
974040869

Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Truijillo




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO ACI
|PROYECTO “Efecto de los aditivos Sikament-290N y SikaCem Plastificante en las propiedades fisicas del concreto f'¢=320 kg/cm2, Trujillo-Peru, 2023”
SOLICITANTE Diaz Ruiz Sandro Josué & Verastegui Vigo Cristian Francisco
RESPONSABLE ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA 20 DE SETIEMBRE DEL 2

2.- CONTENIDO DE AGUA

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Asentamiento Agua en 1/m3 para los tamanps Ma!x.lNo'mlnales de agregado grueso y
consistencia indicados
1!! = 25 mm 3/8" I 1/2\! I 3/4» I 111 I 1 1/211 I 2" I 31! I 411
Concreto sin aire incorporado Volumen unitario de agua
1a2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3a4" 228 216 205 193 181 169 145 124 205 Its
6a7" 243 228 216 202 190 178 160 /
Concreto con aire incorporado /‘:—
1a2" 181 175 168 160 150 142 122 107 ;
3ad 202 | 193 | 184 | 175 | 165 | 157 | 133 | 119 ANDRES
6a’" 216 205 197 184 174 166 154
CIP N° 301975
3.- CONTENIDO DE AIRE 4.- RELACION AGUA/ CEMENTO
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
SELECCION DE LA RELACION AGUA / CEMENTO POR RESISTENCIA
Tamano maximo nominal Aire Atrapado
3/8 plg 3.00% Relacion agua cemento de disefo por peso
112 plg 2.50% fer (28 dias) — o
Concreto sin aire incorporado Concreto con aire incorporado
3i4 plg 2.00%
1 plg 1.50% 150 0.80 0.71
112 plg 1.00% 200 0.70 0.61
2 plg 0.50% 250 0.62 053
3 plg 0.3% 300 0.55 0.46
6 plg 0.2% 350 0.48 0.40
400 043 <
Contenido de Aire Atrapado para el tamaiio maximo nominal del _ 556% 450 0.38 -
agregado de este proyecto - i
RELACION AGUA / CEMENTO = 0.426 ( Por interpolacian )
5.- CONTENIDO DE CEMENTO
a 205 Its .
— = T = 0.426 _ C = 481.22 Kg lo que equivale a = 11.32 bolsas de cemento
(&
(=4 LI ] (=)
W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026 crisal.ingenieria.arquitectura@gmail.com
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo 974040869



DISENG DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO ACI

|PROYECTO

SOLICITANTE
RESPONSABLE
UBICACION
FECHA

“Efecto de los aditivos Sikament-290N y SikaCem Plastificante en las propiedades fisicas del concreto f'c=320 kg/cm2, Trujillo-Peru, 2023”

Diaz Ruiz Sandro Josué & Verastegui Vigo Cristian Francisco
ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

20 DE SETIEMBRE DEL 2

6.- CONTENIDO DEL AGREGADO GRUESO

PESO DEL AGREGADO GRUESO POR UNIDAD DE VOLUMEN DE

CONCRETO

Tamano maximo nominal del

Volumen del agregado grueso, seco y compactado, por unidad de
volumen del concreto, para diversos médulos de fineza del fino

agregado grueso
240 2.60 2.80 3.00 Peso del agregado grueso por volumen de _
3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44 concreto N 0.648 m3
172" 0.59 0.57 0.55 0.53 2
3i4" 0.66 0.64 0.62 0.60 Cantidad de Agregado - 2
1" 0.71 0.69 0.67 0.65 Grueso M Al
112" 0.76 0.74 0.72 0.70 = .‘4. e
2" 0.78 0.76 0.74 0.72 ISTHIAN ANDRES
3 081 0.79 0.77 0.75 RODRIGUEZ ANGELES
6" 087 0.85 0.83 081 1 Chil
CIP N° 301975
7.- CONTENIDO DE VOLUMENES ABSOLUTOS
Cemento = 0.155 m3
Agua = 0.205 m3 Volumen del Agregado Fino = 1m3 - 0.815m3 = 0.185 m3
+
Aire = 0.020 m3
Agregado Grueso = 0.435 m3
0.815m3
8.- CONTENIDO DEL AGREGADO FINO
Cantidad de
Agregado Fino ) MB2A3 kg
9.- DISENO EN ESTADO SECO
= 481.22 Kg
= 205.00 Its
= 2.00%
= 1119.05 Kg
= 48243 Kg
< (-] @
W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026 crisal.ingenieria.arquitectura@gmail.com

Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo 974040869




METODO ACI

|PROYECTO : “Efecto de los aditivos Sikament-290N y SikaCem Plastificante en las propiedades fisicas del concreto =320 kg/cm2, Trujillo-Pert, 2023"
SOLICITANTE ; Diaz Ruiz Sandro Josué & Verastegui Vigo Cristian Francisco

RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES

UBICACION ; TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA : 20 DE SETIEMBRE DEL

10.- CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

B w% " Contenido de Agregado Grueso Corregido = 1145.02 Kg
eso seco x| ——+
100 Contenido de Agregado Fino Corregido g 493.25 Kg
11.- APORTES DE AGUA A LA MEZCLA
Agua del Agregado Grueso = -2.01lts
(%w — %abs)xAgregado seco ;
100 Agua del Agregado Fino 2 -2.56 Its
Aporte de agua a la mezcla / = . . /458lts
T
THIAN ANDRES
: RODRIGUEZ ANGELES
12.- AGUA NETA ) Cvil
Agua Neta = Volumen unitario de agua — (Aporte de agua a la mezcla) CIP N° 301975
Agua Neta = 209.58 Its
13.- PROPORCIONAMIENTO DEL DISENO
CEMENTO AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO AGUA
481.22 Kg 493.25 Kg 1145.02 Kg 209.58 Its
0.155 m3 0.189 m3 0.446 m3 0.210 m3
* PROPORCIONES DEL DISENO EN PESO
| 1 : 1.03 : 2.38 ; 18.51 Its/bolsa |
<o LI ®
W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026 crisal.ingenieria.arquitectura@gmail.com

Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo 974040869



Resultados del diseiio de mezcla

Nuestro disefio de mezcla, una vez obtenido todos los datos anteriormente
mostrados, se realizd mediante el método de American Concrete Institute (ACI),
donde podemos apreciar el disefio en el ANEXO ... y en este apartado veremos el
resumen en las tablas 5 y 6.

Diseno de mezcla con el aditivo Sikament-290N

Descripcion Unidad Valor
Agua t/m3 207.56
Cemento kg/m3 481.22
Aditivo [t/m3 0.331059
Agregado Grueso kg/m3 1145.02
Agregado Fino kg/m3 497.76

Nota: El dato anadido del aditivo anteriormente mencionado, es el dato total, ya
que, este fue afadido en 3 diferentes dosificaciones, las cuales son: 0.7%, 1% y
1,2%

Diseno de mezcla con el aditivo SikaCem Plastificante

Descripcion Unidad Valor
Agua It/m3 207.56
Cemento kg/m3 481.22
Aditivo /m3 0.331059
Agregado Grueso kg/m3 1145.02
Agregado Fino kg/m3 497.76

Nota: El dato afadido del aditivo anteriormente mencionado, es el dato total, ya
que, este fue afadido en 3 diferentes dosificaciones, las cuales son: 0.7%, 1% y
1,2%



Resultados de ensayos a compresion a diferentes edades de curado

Los resultados que hemos obtenido en base a que hemos sometido las probetas
con el ensayo a Compresién que cumple con la Norma Técnica Peruana 339.034 —
MTC E704 —ASTM C39 tanto de las probetas elaboradas con nuestros agregados
y también a estos mismos anadiéndoles los 2 aditivos con los que estamos
trabajando: Sikament 290N y SikaCem Plastificante.



il

Resultados del ensayo a compresién a las muestras

Resultados del ensayo a compresion de las muestras patron en las 4
edades de curado: 3-7-14-28 dias.

o Dias de Diametro Carga Resistencia R
Cadigo Promedio
Curado (cm) (kg) : (Kg/cm3)
(kg/cm3)

01 03 10.16 15830.78 195.27

02 03 10.16 15932.72 196.52 201.93
03 03 10.16 17349.64 214.00

01 07 10.16 20183.49 248.95

02 07 10.16 19824 .67 244.53 246.08
03 07 10.16 19843.02 24475

01 14 10.16 23006.12 283.77

02 14 10.16 24622.83 303.71 292.19
03 14 10.16 23437.31 289.09

01 28 10.16 27191.64 335.40

02 28 10.16 27802.24 342.93 339.39
03 28 10.16 27552.50 339.85

Nota: Esta tabla muestra la resistencia promedio de nuestras muestras patrén con
relacion a las 4 edades de curado, el promedio para 3 dias de curado es 201.93
kg/cm3, el promedio para 7 dias de curado es 246.08 kg/cm3, para 14 dias de
curado el promedio es 292.19 kg/lcm3 y para 28 dias de curado el promedio es
339.39 kg/cm3.

400
3323%
£ 350
= 25218
@ 300
;i 245.08
S =° 301.93
= g 200
22 0
_D
& 100
- 50
=
o

Patron (3d) Pairdn {7d} Patron {144} Patron {2843
Comparacién de las resistencias a la compresion de las muestras patrén en

las 4 edades de curado consideradas.



Resultados del ensayo a compresion de las muestras con aditivo
SikaCem Plastificante en las 4 edades de curado: 3-7-14-28 dias; con
una dosificacion del 0.7% del aditivo

_  Dias de Didmetro Carga Resistencia i
Cédigo Promedio
Curado (cm) (kg) (Kg/em3)
(kg/lcm3)
01 03 10.16 19940.88 245.91 .
02 03 10.16 19441.39 238.86 238.79
03 03 10.16 18796.13 231.61
01 o7 10.16 23109.07 285.04
02 07 10.16 22590.21 278.64 284.04
03 07 10.16 23385.32 288.45
01 14 "10.16 2574312 317.53
02 14 10.16 25627 .93 316.11 313.39
03 14 10.16 24852.19 306.54
0t 28 10.16 28628.95 353.12
02 28 10.16 30197.76 372.48 363.45
03 28 10.16 29571.87 364.76

Nota: Eéta tabla muestra la resistencia promedio de nuestras muestras con aditivo
SikaCem Plastificante a las 4 edades de curado con una dosificacion del 0.7%, el
promedio para 3 dias de curado es 238.79 kg/cm3, el promedio para 7 dias de
curado es 284.04 kg/cm3, para 14 dias de curado el promedio es 313.39 kg/lcm3 y
para 28 dias de curado el promedio de resistencia es 363.45 kg/cm3.

40C
350
380
250
200

PaSikalem PaSikaCem PxSikeCem P+SikaCem
0.755{3d} D.73%{7c) 0.735{14d} D.735{28d)

Resistencia a la
Compresion (kg/cm?)

Comparacién de las resistencias de las muestras con aditivo SikaCem

Plastificante con un 0.7% en las 4 edades de curado.



una dosificaciéon del 1% del aditivo

Resultados del ensayo a compresion de las muestras con aditivo
SikaCem Plastificante en las 4 edades de curado: 3-7-14-28 dias; con

_ Dias de Didmetro Carga Resistencia S
Cédigo Promedio
Curado (cm) (kg) (Kg/cm3)
(kg/cm3)
01 03 10.16 20677.88 254.00
02 03 10.16 20550.46 252.34 255.26
03 03 10.16 21091.74 250.44
01 07 10.16 22644 .24 279.31
02 07 10.16 24153.92 297.93 290.68
03 07 10.16 23901.12 294.81
01 14 10.16 27085.63 334.09
02 14 10.16 27781.86 342.68 341.71
03 14 10.16 28242 61 348.36
01 28 10.16 26674.82 329.02
02 28 10.16 28902.14 356.49 336.35
03 28 10.16 26229.36 323.53

Nota: Esta tabla muestra la resistencia pfomedio de nuestras muestras con aditivo

SikaCem Plastificante a las 4 edades de curado con una dosificacion del 1%, el

promedio para 3 dias de curado es 255.26 kg/cm3, el promedio para 7 dias de

curado es 290.68 kg/em3, para 14 dias de curado el promedio es 341.71 kg/cm3 y

para la edad de curado de los 28 dias el promedio de resistencia nos dice que es
336.35 kg/em3

Resistencia ala
Comprasion {kg/em?)

PsSikalem PeSikelem PsSikalem PaSikalem

1% {3d)

1% {7d)

1% {14d)

156 {28d)

Comparacidn de las resistencias de las muestras con aditivo SikaCem

Plastificante con un 1% en las 4 edades de curado.



Resultados del ensayo a compresion de las muestras con aditivo
SikaCem Plastificante en las 4 edades de curado: 3-7-14-28 dias; con

una dosificacion del 1.2% del aditivo

o Dias de Diametro Carga Resistencia R

Cédigo Promedio
Curado (cm) (kg) (Kg/cm3)
(kg/cm3)

01 03 10.16 21704.38 266.61 _

02 03 10.16 20486.24 251.55 257.72

03 03 10.16 20729.87 25499

01 07 10.16 24592 .25 303.33

02 07 10.16 2424975 299.11 298.73

03 07 10.16 23814.48 293.74

01 14 10.16 28674.82 353.69

02 14 10.16 27666.67 341.26 351.35

03 14 10.16 29113.15 359.10

01 28 10.16 27474.01 338.88

02 28 10.16 26715.60 329.52 334.62

03 28 10.16 27196.74 335.46

Nota: Esta tabla muestra la resistencia promedio de nuestras muestras con aditivo
SikaCem Plastificante a las 4 edades de curado con una dosificacion del 1.2%, el
promedio para 3 dias de curado es 257.72 kg/cm3, el promedio para 7 dias de
curado es 298.73 kgfcm3, para 14 dias de curado el promedio es 351.35 kg/cm3 y
para los 28 dias de curado el promedio fue de 334.62 kg/cm3.

350
300
250
200
150
Etet]

56

Resistencia a la
Compresion (kg/cm?)

P:SikeCem  P+SikaCem P+SikeCem  P+Sikalem
123534 1258{7d) 1.2%614d)  1.2%%(284)

Comparacion de las resistencias de las muestras con aditivo SikaCem

Plastificante con un 1.2% en las 4 edades de curado.



Resultados del ensayo a compresion de las muestras con aditivo
Sikament 290N en las 4 edades de curado: 3-7-14-28 dias; con una
dosificacion del 0.7% del aditivo

- Dias de Diametro Carga Resistencia BoSaREn

e Curado (cm) (kg) (Kg/cm3) X
(kg/cm3)

01 03 10.16 19414.88 239.43 ‘

02 03 10.16 18456.68 226.76 234.24

03 03 10.16 19194.70 236.52

01 07 10.16 20870.54 257.43

02 07 10.16 22395.51 276.24 264.92

03 07 10.16 21167.18 261.09

01 14 10.16 24384.30 300.77

02 14 10.16 23644.24 291.64 293.16

03 14 10.16 23273.19 287.06

01 28 10.16 24879.71 306.88

02 28 10.16 22096.84 272.55 289.13

03 28 10.16 23345.57 287.96

Nota: Esta tabla muestra la resistencia promedio de nuestras muestras con aditivo
Sikament 290N a las 4 edades de curado con una dosificacion del 0.7%, el
promedio para 3 dias de curado es 234.24 kg/cm3, el promedio para 7 dias de
curado es 264.92 kg/cm3, para 14 dias de curado el promedio es 293.16 kg/lcm3 y
el promedio con relacion a los 28 dias de curado es de 289.13 kg/cm3.

Rasistenclaala
Compresion (kg/cm?)

PaSikament P:Sikament P+Sikament S+Sikament
0.75%{3d} D.734{7E) O.7%{1ad) Q756284

Comparacion de las resistencias de las muestras con aditivo Sikament 290N
con un 0.7% en las 4 edades de curado.



Resultados del ensayo a compresion de las muestras con aditivo
Sikament 290N en las 4 edades de curado: 3-7-14-28 dias; con una
dosificacion del 1% del aditivo

) Dias de Diametro Carga Resistencia e
i Curado (cm) (kg) (Kglcm3) Promedio
(kg/cm3)

01 03 10.16 20142.71 247 .43 .

02 03 10.16 20230.38 248 .41 249.94
03 03 10.16 20648.32 253.99

01 07 10.16 22409.79 276.41

02 07 10.16 22456.68 276.99 274.87
03 07 10.16 21987.77 27r1.21

01 14 10.16 25769.62 317.86

02 14 10.16 26158.00 322.65 323.49
03 14 10.16 26751.27 329.96

01 28 10.16 27111.11 334.40

02 28 10.16 27646.28 341.00 338.95
03 28 10.16 27681.96 341.44

Nota: Esta tabla muestra la resistencia promedio de nuestras muestras con aditivo
Sikament 290N a las 4 edades de curado con una dosificacion del 1%, el promedio
para 3 dias de curado es 249.94 kg/cm3, el promedio para 7 dias de curado es
274.87 kglem3, para 14 dias de curado el promedio es 323.49 kg/fcm3 y el promedio
de las resistencias a la compresion promedio para la edad de 28 dias es de 338.95
kg/em3.

Resistenclaala
Compresién (kg/cm?)

PsSikement PiSikement PsSikament P+Sikament
196{3d} 1%{7d) 1%{14d)  1%%{284)

Comparacién de las resistencias de las muestras con aditivo Sikament 290N
con un 1% en las 4 edades de curado.



Resultados del ensayo a compresion de las muestras con aditivo
Sikament 290N en las 4 edades de curado: 3-7-14-28 dias; con una

dosificacion del 1.2% del aditivo

) " Dias de Diametro Carga Resistencia RIS
Cadigo Promedio
Curado (cm) (kg) (Kg/cm3)
(kg/cm3)
01 03 10.16 18817.53 231.15
02 03 10.16 19265.04 236.55 234.22
03 03 10.16 19100.92 234.95
01 07 10.16 22607.54 278.85
02 o7 10.16 22538.23 278.00 27443
03 07 10.16 21601.43 266.44
01 14 10.16 24143.73 297.80
02 14 10.16 24731.91 305.06 301.15
03 14 10.16 24369.01 300.58
01 28 10.16 31100.92 383.62
02 28 10.16 31674.82 390.69 387.53
03 28 10.16 31480.12 388.29

Nota: Esta tabla muestra la resistencia promedio de nuestras muestras con aditivo

Sikament 290N a las 4 edades de curado con una dosificacion del 1.2%, el

promedio para 3 dias de curado es 234.22 kg/cm3, el promedio para 7 dias de

curado es 274.43 kg/cm3, para 14 dias de curado el promedio es 301.15 kg/cm3 y
para 28 dias es 387.53 kgicm3.

Resistenciaala
Comprasion (kg/cm?)

- 8 8 888

PiSikament PsSikament PsSikament PsSikament

1.296{34d)

12%{14d)

4.254{28d)

Comparacion de las resistencias de las muestras con aditivo Sikament 290N

con un 1% en las 4 edades de curado
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La incertidumbre reportada en el presente certificado es

Anexo 12. Certificados de Calibracién de equipos usados
LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-607-2023
Expediente 1 325-2023
Fecha de emisién : 2023-10-12

. Solicitante

Direccion

Marca

Modelo

Nimero de Serie
Procedencia

Cédigo de Identificacion

Tipo de Indicador del Ind.
Alcance del Indicador
Resolucién del Indicador
Marca del Indicador
Modelo del Indicador
Serie del Indicador

Tipo de indicador del selc.

Alcance del Selector
Divisién de Escala
Clase

Punto de calibracién

Fecha de calibraciéon

. Método de calibracién

: CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA S.A.C.

: AV. ESPANA NRO. 2412 DPTO. 502 OTR. CENTRO
HISTORICO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

: MEDIO ISOTERMO (HORNO)

: PyS EQUIPOS
: 101-28

: 21030634

: NO INDICA

: NO INDICA

: DIGITAL

: NO INDICA
:1°C

: NO INDICA
: NO INDICA
: NO INDICA

: DIGITAL

: NO INDICA

¥ 1°%G

: NO INDICA
:110°C£5°C

: 2023-10-10

la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre fue determinada segun
la "Guia para la Expresion de la incertidumbre en la
medicion”. Generalmente, el valor de la magnitud esta
dentro del intervalo de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resuitados son validos en el momento y en las
condiciones en que se realizarén las mediciones y no
debe ser utilizado como certificado de conformidad con
normas de productos o como certificado del sistema de
calidad de la entidad que io produce.

Al solicitante le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en funcién
del uso, conservacién y mantenimiento del instrumento
de medicién o a reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui declarados.

La calibracion se realizo segun la PC-018 "Procedimiento de calibracion para medios isotermicos usando aire como medio conductor”.

. Lugar de calibracion

URB. CUATRO SUYOS SECTOR 3 MZ. B LOTE 06 - LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP

5. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura ambiental (°C) 251 25,0
Humedad relativa (%hr) 62,0 83,0

6. Trazabilidad

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-607-2023

Pagina 2 de 5

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo con

el Sistema Internacional de Unidades (SI),

Patrén utilizado N° de Certificado Trazabilidad
Termémetro digital de 10 sensores termopares tipo
T con una incetidumbre en el orden de 0,1 °C a 0,1 CT-1086-2023 TOTAL WEIGHT & SYSTEMS S AC.
°C.

7. Observaciones

- La incertidumbrede medicion calculada (U), ha sido determinada apartir de la Incertidumbre estandar de medicion combinada,
multiplicada por el factor de cobertura k=2. Este valor ha sido calculado para un nivel de confianza de aproximadamente 95%.

- Se coloco una etiqueta adherido al instrumento de medicion con la indicacion "CALIBRADO"

- La carga para La prueba consistio en bandeja de acero.

- Se selecciono el selector del equipo en 110 °C, para obtener una temperatura de trabajo aproximada a 110 °C .

8. Ubicacion dentro del volumen interno del equipo

Volumen interno

Volumen interno

® —— e
R o 8>S A e e e STt e A= 55cm
5 (H
| Nivel e ® S i B= 45cm
1 147 4 i C= 60cm
g ® 2 ® 4
! Volumen de trabajo
s ;
¢ f a= 44cm
' ] P,

4 g ! 5 i s b= 36cm
: I/ c= 32cm
g ] @
| e ® j
: Y TS 4 i o SNBSS 17 S o
{ Nivel Inferigr™ 2 # ® ®
: 2 . % s @3 B
- A WA oL~ S Y, O WO\ s S - . s

A
@ = FPosiciones de los sensores.
ABC = Dimensiones del volume intemo del equipo.
ab.c = Aproximadamente 1/10 a 1/4 de las paredes de las dimensiones del volumen intemo.
Los sensores ubicados en las posiciones 5 y 10 estdn ubicados en el centro de sus respectivos niveles.
Distancia de la pared inferior del equipo al nivel inferior; 15cm
Distancia de la pared superior del equipo al nivel superior: 13cm

(}gfe/é Lgboratorio

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-607-2023
Pagina 3 de 5

9. Resultados de la calibracion

Temperaturas registradas en el punto de calibracién a 110°C+5°C
oo | beidor it eibipe Temperaturas convencionalmente verdaderas expresadas en °C ¥ pro. AT
) Posicion | Posicion | Posicion | Posicion | Posicion | Posicion | Posicién | Posicion | Posicion | Posicion
hh:mm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 °C °C
00:00 110 107.9 1094 109,1 106,9 108,6 107,6 111,8 1106 1145 115.1 1101 8.3
00:02 110 1076 1092 109,1 1067 1086 107.5 112,0 1104 112,7 115.0 109,9 8.4
00:04 110 107.4 108,2 108.9 106.4 108,1 1076 112,0 1104 1135 1145 109.8 8.2
00:06 110 1073 109,1 109,0 106.5 108,2 107.5 112,0 1103 112,7 1147 109,7 83
00:08 110 107,7 109,3 109,1 106,7 108,5 107.6 112,0 1104 1128 1154 1099 8.8
00:10 110 1074 109,1 108,9 106,7 108 .4 107 4 1121 1105 112,5 115,5 109.8 8.9
00:12 110 107 4 1094 109.0 106.6 108.0 107.6 1121 1106 1129 1156 109,89 9.1
00:14 110 1073 108.3 109.0 106.,6 108,0 107.5 112,0 1105 1140 1152 109.9 8.7
00:16 110 108,2 108.5 109.3 106.9 108,5 107.9 112,3 1107 1138 1153 110,2 8.5
00:18 110 1074 109.5 109.2 107.0 108.3 107.6 1122 1109 1131 116,0 1101 8.1
00:20 110 108,0 109.4 109,1 1071 108,7 107,7 112,2 1108 1130 1155 1101 8,5
00:22 110 107.9 109,6 109.3 106,9 108.4 107,8 1121 110,89 1128 116,0 110,2 9,2
00:24 110 108,0 109.6 109,3 106.8 108.4 107.8 1123 1109 112,7 1156 1101 8.9
0026 110 1077 108.2 109,1 107.0 108.8 107.8 112,2 1106 112,5 1154 110.0 8,5
00:28 110 108,5 109.4 109,2 106.9 108,0 1077 1121 1106 1129 1158 1101 9.0
00:30 110 1073 1094 1091 106,9 108,1 107.8 1124 1108 1129 1151 110,0 8,3
00:32 110 1074 109.3 108,98 107 1 108,3 107 4 1122 1108 113,0 1152 110,0 8.2
00:34 110 1074 109.1 109.0 107.0 108.3 107 .4 1122 1107 113.0 115,0 109.9 8.1
00:36 110 1076 109.4 109,0 106,7 108,5 107.6 112,0 1106 112,8 1147 1099 8.1
00:38 110 1079 108.6 109.3 106,7 108,7 1077 1120 1106 12,7 1151 110.0 8,5
00:40 110 108,0 109.5 1091 106.5 108,7 1078 1121 1104 112.5 1154 1100 9.0
00:42 110 108,0 108.5 109,0 106.4 108,5 107,98 1118 1103 1127 115,5 1098 9,2
00:44 110 107.6 109.2 109.0 106.6 108.3 1077 1120 1105 1128 1156 109.9 9.1
00:46 110 107.3 109.1 108,9 106.6 108.1 1076 1122 1106 113,0 1158 1099 9.3
00:48 110 1074 109.4 109,1 106,9 108,2 107.6 1123 1108 1131 116,0 110,1 9.2
00:50 110 107,7 109.5 109,2 1071 108.4 107.4 112,4 1109 1129 1158 1101 8.8
00:52 110 1080 108.,6 1093 1071 108.3 107.5 112,2 1109 1128 115,56 1101 8.5
00:54 110 108,3 109.3 1091 106,9 108.5 1077 112,0 1107 113,0 1154 1101 8,6
00:56 110 108.0 109.3 1089 106.8 108,7 107.8 1118 1105 1131 1147 109.9 8,0
00:58 110 108.0 109,1 109,2 1066 108.8 1076 1121 1103 1129 1145 1099 8.0
01:00 110 107,6 1084 109,2 106.6 108.6 107.4 1123 1104 1129 1150 109,98 8,5
T. Promedio 107,7 109.3 1091 106,7 1084 1076 1121 1106 113,0 1154 Temperatura
T.Maximo 108.5 108.6 109,3 1071 108,8 107,89 1124 1109 1145 116,0 promedio
T. Minimo 1073 | 1091 | 1089 | 1064 | 1080 | 1074 | 1118 | 1103 | 1125 | 1145 general (°C)
DTT 1.2 0,5 04 0.7 08 0.5 0.6 0.6 20 1.5 110,0
Tabla de resumen de resultados
Magnitudes obtenidas Valor (°C) '““’“"“’“:{’5“"‘“"”‘
Méxima temperatura registrada durante la calibracion 116,0 0,2
Minima temperatura registrada durante la calibracién 106,4 0,1
Desviacién de temperatura en el tiempo (DTT) 2,0 0,1
Desviacion de temperatura en el espacio (DTE) 8,7 0.1
Estabilidad () 1,00 0,04
Uniformidad 93 02
de ratorio
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10. Grafico de resultados durante la calibracion del equipo
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Nomenclatura
T. prom : Temperatura promedio de los sensores por cada intervalo,
AT. : Diferencia entre maxima y minima temperaturas en cada intervalo de tiempo.
T. Promedio : Promedio de las temperaturas convencionalmente verdaderas durante el tiempo total
T.Maximo : La maxima de las temperaturas convencionalmente verdaderas durante el tiempo total
T. Minimo : La minima de las temperaturas convencionalmente verdaderas durante el tiempo total
DTT : Desviacion de temperatura en el iempo.

Fotografia interna del equipo.

FIN DEL DOCUMENTO
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Punto de Precision S.A.C. utiliza en sus
verificaciones y calibraciones patrones
con trazabilidad a la Direccion de
Metrologia del INACAL y otros.

Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibraciéon. Al
solicitante |le corresponde disponer en su
momento la ejecucibn de una
recalibracion, la cual estd en funcion del
uso, conservacién y mantenimiento del
instrumento de medicion (s} a

Punto de Precision S.AC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-608-2023
Expediente : 325-2023
Fecha de emision : 2023-10-12
1. Solicitante : CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA S.A.C.
Direccién : AV. ESPANA ﬁRO. 2412 DPTO. 502 OTR. CENTRO
HISTORICO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
2. Instrumento de Medici6n : TERMOMETRO
Indicacion : DIGITAL
Intervalo de Indicacion : -50°Ca200°C
Resolucion :0,1°C reglamentaciones vigentes.
Marca : NO INDICA
Modelo : NO INDICA
Serie : 458

Elemento Sensor

Longitud de Bulbo

3. Lugar y fecha de Calibracién

: UNA TERMORRESISTENCIA DE PLATINO

:13,0cm

interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

URB. CUATRO SUYOS SECTOR 3 MZ. B LOTE 06 - LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD

10 - OCTUBRE - 2023
4. Método de Calibracion

La calibracion se efectuo por comparacion directa siguiendo el procedimiento de calibracion

PC - 017 "Procedimiento para la calibracion de Termémetros Digitales”.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
TERMOMETRO DIGITAL DELTA OHM LT-186-2023 INACAL - DM
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 25,7 25,1
Humedad % ; 61 62

7. Resultados de la Medicién

Los resultados de las mediciones se muestran en la pagina siguiente, tiempo de estabilizacion del
Termometro no menor a 10 minutos. La Incertidumbre a sido determinada con un factor de cobertura
k=2 para un nivel de confianza del 95 %.

boratorio

yza Capcha

N°® 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-608-2023

Pagina :2de2

Resultados de la Medicion

TEMPERATURA ;
":.gg‘\g’ggrgg" CONVENCIONALMENTE | CORRECCION | INCERTIDUMBRE
VERDADERA 3
(°C) (°C) (°C) (C)

206 20,99 0,39 0,083
30,0 30,55 0,55 0,083
396 40,10 0,50 0.084

LA TEMPERATURA CONVENCIONAL VERDADERA (TCV) RESULTA DE LA RELACION
TCV = INDICACION DEL TERMOMETRO + CORRECCION

Nota 1.- La profundidad de inmersion del sensor fue de 10 cm aproximadamente.
Nota 2.- Tiempo de estabilizacion no menor a 10 minutos.

FIN DEL DOCUMENTO
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-796-2023

Laboratorio PP
Expediente 1 325-2023
Fecha de emision : 2023-10-12

1. Solicitante

Direccion

2. Descripcion del Equipo

Marca de Prensa
Modelo de Prensa
Serie de Prensa
Capacidad de Prensa

Marca de indicador
Modelo de Indicador
Serie de Indicador

Bomba Hidraulica

3. Lugar y fecha de Calibracién

: PyS EQUIPOS
: STYE-2000

: 2205181

: 2000 kN

: NOINDICA
: RFP-03
: NO INDICA

: ELECTRICA

: CRISAL INGENIERIAY ARQUITECTURA S.A.C.

: AV. ESPANA NRO. 2412 DPTO. 502 OTR. CENTRO
HISTORICO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

: MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL

Pagina :1de2
El Equipo de medicién con el modelo y
nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y
otros.

Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcion del
uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento  de medicién o a

reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

URB. CUATRO SUYOS SECTOR 3 MZ. B LOTE 06 - LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD

10 - OCTUBRE - 2023

4. Método de Calibracion

La Calibracion se realizé de acuerdo a la norma ASTM E4 .

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS SISTEMA
INDICADOR AEP TRANSDUCERS BEL=CO-ae3 INTERNACIONAL
6. Condiciones Ambientales
INIGIAL FINAL
Temperatura °C 25,7 25,7
Humedad % 51 61

7. Resultados de la Medicion

Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

J&*::z
Ing. L
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Laboratorio PP CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-796-2023
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TABLA N°1
s g SERIES DE VERIFICACION (kN) PROMEDIO | ERROR | RPTBLD
"A" ERROR (1) | ERROR (2) B* Ep Rp
KN SERIE 1 SERIE 2 % % KN % 9%
100 99,341 100,665 0,66 -0,67 100,00 0,00 -1,32
200 198,172 200,516 0,91 -0,26 199,34 0,33 -1,17
300 297,728 301,269 0,76 -0,42 299,50 0,17 -1,18
400 396,501 400,169 0,87 -0,04 398,34 0,42 -0,92
500 496,705 501,216 0,66 -0,24 498 96 0,21 -0,90
600 596,879 600,322 0,52 -0,05 598,60 0,23 -0,57
700 695,220 700,447 0,68 -0,06 697,83 0,31 -0,75
800 798,611 800,377 0,17 -0,05 799,49 0,06 -0,22
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B) / B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2- Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel 1,0%
3.- Coeficiente Correlacion : R? =1
Ecuacién de ajuste :y=1,0016x + 0,2883 Donde: x: Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kN)
GRAFICO N° 1
y =1,0016x + 0,2883
900 R_;_E 1
800
z 700
z 600
g2 500 |
< 400 |
o
@ 300
200 {
£ 100 .
B o0 . ‘
iy 0 100 200 00 400 500 700 800 900
INDICACION DE PRENSA (kN)
GRAFICO DE ERRORES
2,0
0,91 0,87
0,66 sl 0,76 (g ,52
1,0 s AL 0,66 0 fs M 3
00— e — e ~: ——
7 — -0,04 s -0,05 el -0,
Mo 6‘7'"—, 0,26 042 0,24 0,05
-2,0
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—=—ERROR (1) ==a==ERROR (2)

FIN DEL DOCUMENTO

Je?{:‘?.a ratorio
Ing. LuisLoayza Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRON° LC -033

INACAL
< e DA - Peris
ey

Reglstro N'LC 033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1051-2023
Pagina: 1de 3
Expediente : 325-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisidn : 2023-10-12 presente certificado es la

. Método de Calibracién

incertidumbre expandida de medicion

. Solicitante : CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA que resulta de multiplicar la
S.AC. incertidumbre estandar por el factor
Direccién - AV. ESPANA NRO. 2412 DPTO. 502 OTR. CENTRO de cobertura k=2. La incertidumbre
HISTORICO - TRUJILLO - LA LIBERTAD fue determinada segan la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
Instrumento de Medicién : BALANZA mediciéon". Generalmente, el valor de
i 2 la magnitud esta dentro del intervalo
Marca . OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo . NVT6201ZH probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie . 8345671812
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicaciéon : 6200g momento y en las condiciones en que
se realizarén las mediciones y no
Division de Escala 19 debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Divisién de EscalaReal(d) : 0,1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NO INDICA en su momento la ejecucién de una
- recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo - ELECTRONICA del = uso,  conservacién  y
s mantenimiento del instrumento de
Ubicacion » LABORATORIO medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracién : 2023-10-10 vigaries.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

La calibracién se realizd6 mediante el método de comparacion segin el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase il y Ilil del INACAL-DM.

. Lugar de Calibracion

LABORATORIO de CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA S.A.C.
URB. CUATRO SUYOS SECTOR 3 MZ. B LOTE 06 - LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (C? g

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC-033
Laboratorio PP

CERTIFICADOQ DE CALIBRACION N° LM-1051-2023
Péagina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Méxima
 Temperatura 23,9 24,0
Humedad Relativa 67,6 68,6
6. Trazabilidad

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (Sl).

Trazabilidad , ‘Patrén utilizado Certificado de calibracion
Juego de pesas (exactitud F1) PE22-C-1070-2022
INACAL - DM Pesa (exactitud F1) TAM-0776-2023

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 6 197,9 g para una carga de 6 200,0 g
El ajuste de la balanza se realizoé con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".

Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 20 °C a 27 °C.

La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracién no incluye la contribucién a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicion

__INSPECCION VISUAL :
IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

JlOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

u’LATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA TIENE

[iNvELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp.(°C} 239 239 |
Medicion _CargaL1= _3100,00 g | Cagal2= §200019g g
N° 1(g) AL (g) E(g) i@ | afg | E(g
1 31000 0,05 0,00 6199,9 0,04 -0.10
2 3100,0 0,07 -0,02 6 200,0 0.08 0,04
3 31000 0,05 0,00 6 200,0 0,06 -0,02
4 3100,0 0,09 -0,04 61998 0,03 0,19
5 3100,0 0,06 -0,01 6 200,0 0,08 -0,04
8 3100,0 0,08 -0,03 6 200,0 0,05 0,01
7 31000 0,05 0,00 6199,9 0,04 -0.10
8 3100,0 0,07 -0,02 6 199.8 0,02 -0,18
9 30999 0,04 -0,09 6 200,0 0,09 -0,05
10 3099.9 0,03 -0,08 6199,9 0,03 -0,09
iDiferencia Maxima 0,09 0,18
lError méximo permitido  + 3g - - 3g

T
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (Cé kg
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA iy

CON REGISTRO N° LC - 033

Ac

Registro N'LC -033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1051-2023
Pagina: 3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
Temp. (°C} 239 238 |
Posicion Determinacién de Eq Determinacién del Error corregido
dela ;
Carga Carga minima (g) 1@ AL (g) Eol(g) Cargal (g) i@ AL (g) E(g) Ec(g)
1 99 0,08 013 19999 0,04 -0,09 0,04
2 9.9 0,05 -0,10 19999 0,03 -0,08 0,02
3 10,00 99 0,09 -0,14 2 000,00 19999 0,04 -0,09 0,05
4 9.9 0,06 0,11 2 000,0 0,08 -0,04 0,07
5 9.9 0,08 0,13 1999,7 0,06 0,31 0,18
(valorentre Oy 10 e Error maximo permitido : + 3g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C)| 239 240 |
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES +emp
@ g ALg) E@) Ec(g) @) ag | Eg | eg] @
10,00 10,0 0,08 -0,03
20,00 20,0 0,05 0,00 0,03 20,0 0,09 -0,04 -0,01 1
50,00 50,0 0,09 -0,04 -0,01 50,0 0,08 -0,03 0,00 1
500,00 500,0 0,06 -0,01 0,02 500,0 0,06 -0,01 0,02 1
700,00 700,0 0,08 -0,03 0,00 700,0 0,09 -0,04 0,01 2
1.000,00 1.000,0 0.05 0,00 0,03 1.000,0 0.05 0,00 0,03 2
1 500,00 1500,0 0,07 -0,02 0,01 15000 0,08 -0,03 0,00 2
2 000,00 2 000,0 0,08 0,04 -0,01 2 000,0 0,06 0,01 0,02 2
4 000,01 4.000,0 0,06 0,02 0,01 4.000,0 0,07 -0,03 0,00 3
5 000,01 5000,0 0,08 0,04 -0,01 49999 0,03 0,09 -0,06 3
6 200,01 61999 0,04 0,10 -0,07 6199.9 0,04 -0,10 -0,07 3
em.p.: error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resuitado de una pesada
Reorregida = R+223x10°xR
Incertidumbre
Ugp = 2 \/ 5,83x107° g% + 1,67x10° x R?
R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E Error encontrado 5% Error en cero E; Error comregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
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Registro N'LC - 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1052-2023

Expediente
Fecha de Emisién

. Solicitante

Direccién

. Instrumento de Medicién
Marca

Modelo

Numero de Serie

Alcance de Indicacion

Division de Escala
de Verificacion (e )

Division de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacién

Tipo

Ubicacién

Fecha de Calibracion

. Método de Calibracion

© 325-2023
: 2023-10-12

: CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA

S.A.C.

. AV. ESPANA NRO. 2412 DPTO. 502 OTR. CENTRO

HISTORICO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

: BALANZA
: OHAUS

: NV622ZH

. 8341286357
: 620g

:01g

: 001g

: NO INDICA

: NO INDICA

: ELECTRONICA
: LABORATORIO

: 2023-10-10

Pagina: 1de 3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
que resulta de multiplicar |la
incertidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segtn la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
medicién". Generalmente, el valor de
la magnitud esta dentro del intervalo
de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
probabilidad de aproximadamente 95
%.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones en que
se realizarén las mediciones y no
debe ser utilizado como certificado de
conformidad con normas de
productos o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que
lo produce.

Al solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcién
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones
vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

La calibracion se realizé6 mediante el método de comparacion segun el PC-001 1ra Edicion, 2019; Procedimiento para la
Calibraciéon de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Ill y 11l del INACAL-DM.

. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA S.AC.
URB. CUATRO SUYOS SECTOR 3 MZ. B LOTE 06 - LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02
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Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA = e

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC-033
Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1052-2023
Pégina: 2 de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Méxima
Temperatura 241 241
Humedad Relativa 68.6 68,6
6. Trazabilidad

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad —Patrén utilizado Certificado de calibracion
INACAL - DM Juego de pesas (exactitud F1) PE22-C-1070-2022

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 619,86 g para una carga de 620,00 g
El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precisién S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".

Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 20 °C a 27 °C.

La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracién no incluye la contribucién a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicion

it ; INSPECCION VISUAL

llasusTE DE cCERO TIENE ESCALA NO TIENE

|losciLacion uisre TIENE __ |CURSOR NO TIENE

[lPLaTAFORMA TIENE SIST. DE TRABA TIENE

[InvELACION TIENE :

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp.('C) 241 | 241 |
Medicion Cargali= 300,000 g [ Camaiz= 6000009
N _1g) AL E(@ __ g _ MA@ | E(@ |
1 300,00 0,008 -0,003 599,99 0,004 -0,009
2 300,01 0,005 0,010 800,00 0,006 -0,001
3 300,01 0,009 0,006 600,01 0,007 0,008
4 299,89 0,004 -0,009 600,00 0,005 0,000
5 300,01 0,008 0,007 539,90 0,003 -0,098
6 300,01 0,005 0,010 600,00 0,009 -0,004
7 300,01 0,007 0,008 600,00 0,005 0,000
8 299,99 0,004 0,009 600,01 0,007 0,008
9 299,99 0,003 -0,008 600,01 0,006 0,009
10 300,00 0,009 -0,004 599,99 0,004 -0,009
|Diferencia Maxima 0,018 0,107
l[Error maximo permitido  + 0349 + 03g

P

Jefe dé Laporatorio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631
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Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1052-2023
Péagina: 3de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp. ("C} 24,1 241 |
Posicion Determinacion de E; ___Determinacién del Error corregido
dela : i = ;
Carga | Cargaminimafg) | I(g) AL {g) Eo(g) Cargal (g) g} AL (g) E(g) Ec(g)
1 1,00 0,007 -0,002 200,00 0,006 -0,001 0,001
2 1,00 0,009 -0,004 200,02 0,008 0,017 0,021
3 1,000 0,89 0,003 -0,008 200,000 200,00 0,009 -0,004 0,004
4 099 0,004 -0,008 199,98 0,003 -0,018 | -0,008
5 1,00 0,009 -0,004 200,00 0,005 0,000 0,004
(*) valorentre 0y 10 e Error maximo permitido : S 03 g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C)| 24,1 241 |
Carga L ’ 'CRECIENTES ; DECRECIENTES +emp
1G]] (@) AL (g) Efg) Ec (g) Hg) AL (g) Efg) Ec(g) (@)
1,000 1,00 0,005 0,000 v :
2,000 2,00 0,009 -0,004 -0,004 2,00 0,007 -0,002 -0,002 0,1
5,000 5,00 0,006 -0,001 -0,001 5,00 0,005 0,000 0,000 0.1
50,000 50,00 0,008 -0,003 -0,003 50,00 0,009 -0,004 -0,004 0,1
70,000 70,00 0,005 0,000 0,000 70,00 0,006 -0,001 -0,001 0.2
100,000 100,00 0,007 -0,002 -0,002 100,00 0,008 -0,003 -0,003 0,2
150,000 150,00 0,009 -0,004 -0,004 149,99 0,004 -0,009 -0,009 0,2
200,000 200,00 0,006 -0,001 -0,001 199,99 0,003 -0,008 -0,008 0.2
500,000 500,01 0,008 0,007 0,007 500,00 0,009 -0,004 -0,004 0,3
600,000 600,00 0,005 0,000 0,000 600,00 0,006 -0,001 -0,001 0,3
620,000 620,00 0,009 -0,004 -0,004 620,00 0,009 -0,004 -0,004 0,3
e.m.p.. error maximo permitido
_Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reomegioa = R+ 557x10* xR
Incertidumbre
Ugp = 2 \/ 1,03x1072 g+ 1,94x107* x R?
R: Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E Error enconltrado o Error en cero E; Error corregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
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Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1053-2023
Pégina: 1de 3
Expediente : 325-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision . 2023-10-12 presente certificado es la

incertidumbre expandida de medicién

. Solicitante - CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA que resulta de multiplicar Ila
S.AC. incertidumbre estandar por el factor
Direccién . AV. ESPANA NRO. 2412 DPTO. 502 OTR. CENTRO de cobertura k=2. La incertidumbre

. Método de Calibracién

" HISTORICO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
medicion”. Generalmente, el valor de

RTINS AESCIGIN . - DELONEA la magnitud esta dentro del intervalo
Marca - OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo . T24PEZH probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : 8341950192
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 150 kg momento y en las condiciones en que
se realizarén las mediciones y no
Division de Escala : 0,05 kg debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de Escala Real (d) : 0,05 kg sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NOINDICA en su momento la ejecucién de una
s recalibracion, la cual esta en funcion
Tipo : ELECTRONICA del ooy riahEISh v
A mantenimiento del instrumento de
Ufpecion ="LABORATORIO medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracion © 2023-10-10 oo

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

La calibracion se realizé mediante el método de comparacion segun el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Ill y Illl del INACAL-DM.

. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA S.A.C.
URB. CUATRO SUYOS SECTOR 3 MZ. B LOTE 06 - LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD

aciéh

Jefe'de Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N* 152631

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima

[ Temperatura 24,3 24,5
Humedad Relativa 68,6 68,6
6. Trazabilidad

INACAL

‘ ‘ DA - Perd
Laborswono de Caliiramdn.
Acreditado

Registro NLC -033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1053-2023

Péagina: 2de 3

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (Sl).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Juego de pesas (exactitud M2) M-007-2023
i Pesas (exactitud M2) M-003-2023

7. Observaciones

Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 149,85 kg para una carga de 150,00 kg
El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud lll, segin la Norma Metroloégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se coloc6 una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 20 °C a 27 °C.
La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracion no incluye la contribucion a la incertidumbre por

deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicién

I INSPECCION VISUAL

“AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

llosciLACiON LiBRE TIENE CURSOR NO TIENE

IPLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE

liNnvELACION TIENE '

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°C) 243 245 |
Medicién CargaL1= 75,001 kg Carga L2= 150,003 kg
Ne 1(kg) AL (kg) E (kg) I(kg) | Alkg | E
1 75.00 0.040 0,016 150,00 0.040 -0,018
2 75,00 0,025 -0,001 150,00 0,035 -0,013
3 75,00 0,030 0,008 150,00 0,025 -0,003
4 75,00 0,045 0,021 150,00 0,030 -0,008
5 75,00 0,025 -0,001 150,00 0,045 -0,023
6 75,00 0,030 -0,006 150,00 0,025 -0,003
7 75,00 0,045 0,021 150,00 0,030 -0,008
8 75,05 0,025 0,048 150,00 0,045 -0,023
9 75,00 0,035 0,011 150,05 0,025 0,047
10 75,05 0,040 0,034 150,00 0,030 -0,008
|Diferencia Maxima 0,070 0,070
{[Error méaximo permitido  + 0.1 kg + 0,15 kg

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02
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Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1053-2023
Pagina: 3 de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
Temp. (°C| 245 245 |
Posicién Determinacion de E, , Determinacion dei Efror corregido
e‘.'.; Cargaminima(kg){ 1(kg) | AL(kg) | Eo(kg) | Cargal (kg) 1 (kg) AlL(kg) | E(kg) | Ecikg)
1 0,50 0,025 0,000 50,00 0,040 -0,016 | -0.016
2 0,50 0,035 0,010 50,00 0025 | -0,001 | o009
3 0,500 0,50 0,045 -0,020 50,001 49,95 0015 | -0041 | -0,021
4 0,50 0,025 0,000 50,00 0,035 0,011 | -0,011
5 0,50 0,040 0,015 50,00 0,045 0,021 | -0,006
(valorentre 0y 10 e Error maximo permitido : + 0,1 kg
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (C)| 245 245 |
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES +emp
(kg) i) AL (kg) _ E(kg) Ec (kg) 1(kg) AL (kg) Ekg) | Ecikg) (kg)
0,500 0,50 0,045 -0,020
1,000 1,00 0,025 0,000 0,020 1,00 0,035 -0,010 0,010 0,05
5,000 5,00 0,035 0,010 0,010 5,00 0,045 -0,020 0,000 0,05
10,000 10,00 0,045 -0,020 0,000 10,00 0,025 0,000 0,020 0,05
25,000 25,00 0,040 -0,015 0,005 25,00 0,035 -0,010 0,010 0,05
50,001 50,00 0,025 -0,001 0,019 50,00 0.040 -0,016 0,004 0.1
60,001 60,00 0,035 -0,011 0,009 60,00 0,025 -0,001 0,019 0,1
80,002 80,00 0,040 -0,016 0,004 80,00 0,030 -0,006 0,014 0,1
100,002 100,00 0,025 -0,002 0,018 100,00 0,045 0,022 -0,002 0.1
120,002 120,00 0,035 -0,012 0,008 120,00 0,025 -0,002 0,018 0,15
150,003 150,00 0,040 -0,018 0,002 150,00 0,040 -0,018 0,002 0,15

e.m.p.. eror maxime permitido

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada

Reomegis =  R-8,95x10°xR

Incertidumbre

Up = 2 \/ 9,93x10™ kg? + 3,33x107® x R?

R Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada { = Error encontrado =5 Error en cero E; Error corregido

R: en kg

FIN DEL DOCUMENTO
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Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1050-2023
Pagina: 1de 3
Expediente . 325-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision : 2023-10-12 presente certificado es la

. Método de Calibracion

incertidumbre expandida de medicion

. Solicitante : CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA que resulta de multiplicar la
S.AC. incertidumbre estandar por el factor
Direccién - AV. ESPANA NRO. 2412 DPTO. 502 OTR. CENTRO de cobertura k=2. La incertidumbre
HISTORICO - TRUJILLO - LA LIBERTAD fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
Ei medicion". Generalmente, el valor de
. Instrumento de Medicién : BALANZA la magnifild esth dentro-del intrvalo
Maica . OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - R21PE30ZH probabilidad de aproximadamente 95
%.
Nuamero de Serie . 8356390693
Los resultados son vélidos en el
Alcance de Indicacion : 30000g momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
Division de Escala : 10g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de EscalaReal(d) : 1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
Al solicitante le corresponde disponer
Identificacién - NO INDICA en su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo - ELECTRONICA del  uso,  conservacion y
o mantenimiento del instrumento de
Secon SEARGRATORIO medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracién . 2023-10-10 vigeries:

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

La calibracion se realizé mediante el método de comparacion segtin el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Iil y Il del INACAL-DM.

. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA S.A.C.
URB. CUATRO SUYOS SECTOR 3 MZ. B LOTE 06 - LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
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5. Condiciones Ambientales

Minima | Maxima
Temperatura 1 237 23,8
Humedad Relativa 70,5 70,5
6. Trazabilidad

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (Sl).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Juego de pesas (exactitud F1) PE22-C-1070-2022
Pesa (exactitud F1) LM-C-052-2023
JNACHL ~ DY Pesa (exactitud F1) TAM-0776-2023
Pesa (exactitud F1) 1AM-0777-2023

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 29 986 g para una carga de 30 000 g
El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 20 °C a 27 °C.
La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracién no incluye la contribucién a la incertidumbre por
deriva de |a balanza.

8. Resultados de Medicion

, INSPECCION VISUAL
IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
[OSC".ACK)N LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
llPLaTAFORMA TIENE SIST. DETRABA | NO TIENE
[INvELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. ('Cj 237 %
Medicién Carga L= 15 000,0 rga ~30000,0 ;
N 1(g) AL (g) _E(@ g | Al E(@
1 15 000 0.9 0.4 30 000 0.7 -0.2
2 15 000 0.5 0.0 30 000 0.9 04
3 15 000 0.7 .02 29 999 0.4 0.9
4 15 000 0,8 03 30 000 0.9 04
5 15 000 0,6 0,1 30 000 0,6 0,1
6 15 000 0.9 04 30 000 0.8 03
7 15 001 0,5 1,0 30 000 0,5 0,0
8 15 000 0,7 0.2 29 999 0,3 0.8
9 15 000 0.9 04 30 000 0.9 04
10 15 001 06 0,9 30 000 0,6 01
[Ibiterencia Maxima 1.4 0,9
[{Error maximo permitido  + 20g + 30g
Jefede Lafporatorio
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Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1050-2023
Pégina: 3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
Temp. (°CY 238 238 |
Posicién Determinacion de Eq Determinacién del Error corregido
dela e
Carga | Cargaminima(g)| 1{g) AL (g) Eo (g} Carga L (g) Ha) AL (g) E(g) Ec (g)

1 100 07 0,2 10 000 0.9 -0.4 0.2

2 100 05 0,0 10 000 0.5 0,0 0,0

3 100,0 100 08 04 10 000,0 10 000 0.7 0,2 0.2

4 100 0,8 0,3 10 000 0,9 04 -0,1

5 100 0,6 -0,1 10 001 0.8 0,7 0,8

(") valorentre 0y 10 e Error maximo permitido : % 20 g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp.('C)| 238 | 238 |
Carga L  CRECIENTES I DECRECIENTES temp
(9) 1 (@) AL {g) E(@ Ec (9) Ig) AL (9) E9) Ec(g) @
100,0 100 0.7 -0.2 ‘
200,0 200 0,5 0,0 02 200 0.9 0.4 0,2 10
1.000,0 1000 09 -0.4 0,2 1 000 0.6 -0.1 0,1 10
2 000,0 2 000 0,8 -0,1 0,1 2 000 0.8 -0,3 0,1 10
5 000,0 5 000 0.8 -0,3 0,1 5 000 0,5 0,0 0.2 10
7 000,0 7 000 0.5 0.0 0,2 7 000 0.7 0,2 0,0 20
10 000,0 10 000 0.9 04 0.2 10 000 0.6 0,1 0.1 20
15 000,0 15 000 0,6 0,1 0,1 15 000 0.9 -0.4 -0.2 20
20 000,0 20 001 08 0,7 0.9 20 000 0.5 0,0 02 20
25 000,0 25 001 0.5 1,0 1,2 25 001 0.8 0,7 09 30
30 000,0 30 000 0.7 -0.2 0,0 30 000 0.7 -0,2 0,0 30
€.m.p.. ermor maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resuitado de una pesada
Riomegida = R-2,35x10°x R
Incertidumbre
Upg = 2 \/ 4,82x107" g* + 1,49x10™° x R?
R Lectura de Ia balanza AL Carga Incrementada E Error encontrado E. Error en cero B Error corregido
R: en g
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