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RESUMEN

El empleo del concreto es parte fundamental en el campo de la ingenieria Civil ya que se
encuentra en la mayor parte de infraestructuras, por esta razon se tiende constantemente a
buscar la mejora de este elemento a través de diversos estudios de investigacion.

La utilizacion de aditivos acelerantes de fragua nos permite acortar los periodos de espera
del fraguado del concreto, sin embargo, para poder aprovechar su maxima capacidad se debe
realizar estudios previos para encontrar el tipo de dosificacion mas conveniente, que a su vez
se encuentra en funcion de los tipos de agregados y de cementos que Se encuentra en esta
localidad.

En esta investigacion se plante6 como objetivo determinar el efecto del aditivo SikaCem -1
acelerante en polvo en la resistencia a la compresion de un concreto de 210 Kg/cm2
elaborado con cemento Portland tipo | y agregados de cantera trujillana. Para ello se
realizaron tres tipos de especimenes de concreto, un grupo control sin la presencia de aditivo,
con presencia de 1.18% y 2.35% de aditivo a edades de 3,7 y 28 dias de curado.

Para la dosificacion del 1.18% de aditivo la resistencia a la compresion del concreto alcanzé
valores de 105.72 Kg/cm2 a los 3 dias de curado, 121.03 Kg/cm2 a los 7 dias de curado y
226.86 Kg/cm2 a los 28 dias de curado, y con la dosificacion del 2.35% de aditivo alcanzé
los valores de 187.38 Kg/cm2 a los de 3 dias de curado, 221 Kg/cm2 a los 7 dias de curado
y 243.32 Kg/cm2 a los 28 dias de curado. Mediante el analisis de varianza con significancia
de 5%, se concluyo que con la dosificacion del 2.35% de este aditivo se logro tener un efecto

significativo en la resistencia a la compresion de concretos a partir de los 7 dias de curado.

Palabras clave: Aditivo, concreto, resistencia, compresion.
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ABSTRACT

The use of concrete is a fundamental part in the field of Civil Engineering since it is found
in most of the infrastructures, for this reason there is a constant tendency to seek
improvement of this element through various research studies.

The use of accelerating additives of forge allows us to shorten the waiting periods of the
setting of the concrete, however, to be able to take advantage of its maximum capacity, it is
necessary to carry out previous studies to find the most convenient type of dosage, which in
turn is in function of the types of aggregates and cements found in this locality.

The objective of this research was to determine the effect of SikaCem -1 powder accelerator
additive on the compressive strength of a concrete of 210 Kg / cm2 made with type I Portland
cement and aggregates from Trujillana quarry. For this, three types of concrete specimens
were made, a control group without the presence of additive, with the presence of 1.18% and
2.35% of additive at ages of 3.7 and 28 days of curing.

For the dosage of 1.18% of the additive the compressive strength of the concrete reached
values of 105.72 Kg / cm2 after 3 days of curing, 121.03 Kg / cm2 after 7 days of curing and
226.86 Kg / cm2 after 28 days of curing, and with the dosage of 2.35% of additive reached
the values of 187.38 Kg / cm2 to those of 3 days of curing, 221 Kg / cm2 after 7 days of
curing and 243.32 Kg / cm2 after 28 days of curing. By means of the analysis of variance
with significance of 5%, it was concluded that with the dosage of 2.35% of this additive it
was possible to have a significant effect on the compressive strength of concretes after 7

days of curing.

Key words: Additive, concrete, resistance, compression.
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1.1

INTRODUCCION

Realidad Problematica

Garcia (2017) manifesto que en la actualidad se debe de utilizar nuevos recursos con
el fin de acortar el tiempo de trabajo, en el rubro de la construccion se utiliza diversos
elementos y materiales que ayudan a obtener mejores resultados. El uso de aditivos
modifica las propiedades del concreto en donde una de sus principales caracteristicas
en reducir el tiempo de fraguado del concreto. No obstante, altera las propiedades
fisica y quimicas del concreto y se tiene que realizar una evaluacion para determinar

en qué circunstancias utilizar un aditivo.

Al respecto, Club Unimaq (2017) declard que en el Per( en la década del 50 el uso
de aditivos era restringido, en los afios 60 se dio por iniciar los aditivos plastificantes
y en la siguiente década se introdujeron los aditivos superplastificantes en donde
ademas se crearon concretos fluidos y de alta resistencia para elementos
prefabricados y para la construccion de elementos esbeltos y finos, a partir del actual
milenio con la ayuda de este nuevo componente mejoraron los trabajos de

arquitectura e ingenieria en el pais.

En esta investigacion se realiz6 ensayos de compresion a los 3,7 y 28 dias para
comparar las resistencias de un concreto patrén sin presencia de aditivo de 210
kg/cm2 elaborado con cemento Portland tipo | y agregados de cantera trujillana con
otras dos adicionandoles el aditivo SikaCem-1 Acelerante en polvo que es un
producto de origen peruano del tipo “C” que acelera el tiempo de fraguado y
aumenta la resistencia a la compresion, por ende se emplea cuando se desea obtener
un concreto con alta resistencia a temprana edad, reducir el tiempo de desencofrado,
efectuar reparaciones rapidas en todo tipo de estructuras y facilitar el rapido avance
de las obras, ademas que su aplicacion resulta ser sencilla para efectuarla en obra.
Para climas frigidos como es el caso de las ciudades ubicadas en la serrania del
departamento de La Libertad en donde comunmente nos encontramos con

temperaturas menores a 5° C la utilizacion de este aditivo acelerante resulta de
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1.2

mucha productividad ya que una de sus condiciones es la de contrarrestar el efecto
del frio sobre la resistencia al fraguado.

Trabajos Previos

Torres (2017) en su tesis titulada “Estudio de la influencia de aditivos acelerantes
sobre las propiedades del concreto”, propuso realizar un estudio acerca de los efectos
del aditivo acelerante Plastocrete 161 FL en diferentes tipos de porcentajes 3,4 y 5%
del peso del cemento con la finalidad de informar el comportamiento de este producto
y concluye diciendo que, si cumple con los requerimientos para utilizarse este

producto en 7 dias 0 mas, pero no para edades de 1 a 3 dias.

Fernandez (2017) en su tesis titulada “Evaluacion del disefio del concreto elaborado
con cemento Portland tipo | adicionando el aditivo sikament-290N, en la ciudad de
Lima — 2016, se plante6 como objetivo precisar la efecto del aditivo en los
especimenes producidos con un tipo de cemento y verificar a través de ensayos si
aplicando este aditivo se benefician las caracteristicas del concreto, finalmente
demostré que su esfuerzo a compresion incrementa con mucha notoriedad a los 28

dias con el porcentaje méaximo de aditivo y esto nos da lugar a mejores caracteristicas.

Camacho (2017) en su tesis titulada “Andlisis de las caracteristicas mecénicas del
concreto convencional usando agregado global del Rio Bado Huamachuco-La
Libertad y aditivo Chema”, el objetivo que se propuso fue analizar las caracteristicas
del concreto f'c = 210kg/cm? en estado endurecido y freso con el aditivo
elaborado con agregado global de Rio Bado y se concluye que el pruducto Chema3
satisface con la mision esperada como acelerador de fragua, permitiendo obtener
mayor resistencia a corta edad sin impactar la resistencia de disefio, a los 7 dias con
un porcentaje de 1.15%, para 14 dias con un porcentaje de 1.05% y para los 28 dias
con un porcentaje de 1.24% mayor que sin la aplicacion del aditivo la cual también
a los 14 dias aumento, siendo su resistencia para los 7 dias sin aditivo (189.13 kg/cm?)
, para los 14 dias (258.1 kg/cm?) y para los 28 dias (242.87 kg/cm?).

Salazar y Triana (2016) en su tesis titulada “Influencia de la dosis de un tipo de

acelerante en el modulo de elasticidad estatico del concreto simple a edades
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tempranas” el objetivo de esta investigacion fue precisar la significancia de la
aplicacion de aditivo tipo ¢ en el médulo de elasticidad de un concreto simple, a
cortas edades, se concluye que para porcentajes de aditivos acelerantes superiores a
los recomendados, el mddulo de elasticidad tiende a disminuirse en todas los dias
curados y en ambos disefios de mezcla, por lo que la rigidez del testigo este siendo
afectada perjudicialmente, caso contrario en porcentajes inferiores al 3%, el modulo

de elasticidad de la muestra a su maximo tiempo curado procura a elevarse.

Baca y Boy (2015) en su tesis titulada “influencia del porcentaje y tipo de acelerante,
sobre la resistencia a la compresion en la fabricacion de un concreto de rapido
fraguado” se plantearon determinar y demostrar como influye la dosificacion y el
tipo de aditivo acelerante, sobre los esfuerzos a compresion de un concreto de rapido
fraguado, y finalmente concluyeron que ambos aditivos acelerantes SIKA 3 y
CHEMA 3 influyen aumentando la resistencia a la compresion de un concreto
fabricado con cemento tipo 1Co a 7 dias de curado, logrando alcanzar una maxima

resistencia cuando se presenta una dosificacion de 4% de aditivo.

Sanchez y Tapia (2015) en su tesis titulada “Relacion de la resistencia a la
compresion de cilindros de concreto a edades de 3, 7, 14, 28 y 56 dias respecto a la
resistencia a la compresion de cilindros de concreto a edad de 28 dias”, el objetivo
de esta investigacion fue encontrar la correlacion palpable entre la resistencia a la
compresion a 28 dias del concreto con la utilizacion de distintos tipos cementos
respecto a la resistencia a la compresion a distintas edades y en donde tuvo como
conclusion que distintas funciones para cada uno de los cementos puede presenciar
la variacion de la resistencia de los distintos tipos concretos en un lapso de tiempo,
estas funciones a su vez estan en relacion a la resistencia obtenida a los 28 dias y la

edad del concreto.

Incio (2015) en su tesis titulada “Influencia del aditivo Chema 3 en la resistencia a la
compresion, a diferentes edades del concreto, usando cemento portland tipo 1 y
agregados de rio; en la ciudad de Cajamarca”, como objetivo se planted disefiar un

concreto con resistencia de 210Kgf/cm2 y utilizando materiales como cemento
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Portland tipo 1 y agregados del rio Chonta elaboro los especimenes de concreto con
aditivo y sin aditivo, de los cuales llega a la conclusién que las muestras a temprana
edad con presencia de aditivo alcanzan un F’c de (295.17 y 290.12) kgf/cm2 superior
a la resistencia proyectada es decir afirma que el concreto con aditivo alcanza su

méaximo esfuerzo a los 7 dias.

Huarcaya (2014) en su tesis titulada “Comportamiento del asentamiento en el
concreto usando aditivo polifuncional Sikament 290N y aditivo super plastificante
de alto desempefio Sika viscoflow 20E” en donde planteo como objetivo evaluar el
aditivo acelerante en dosificaciones de 0.5%, 1% y 1.5% para poder determinar si
con esos porcentajes puede obtener concretos mas trabajables y mas resistentes y
concluye que utilizando las dosis de 1.5% a los 28 dias alcanza una buena resistencia

equivalente a 279kg/cm2.

Castellon y De La Ossa (2013) en su tesis titulada “Estudio comparativo de la
resistencia a la compresién de los concretos elaborados con cementos tipo i y tipo iii,
modificados con aditivos acelerantes y retardantes” se plante6 como objetivo
principal examinar los efectos que tienen los aditivos como acelerantes y retardantes
en sus esfuerzos preliminares como posteriores en concretos de 4000 psi fabricados
con cemento de dos tipos de cemento, utilizando grava de '2” y arena, al final de la
investigacion concluye diciendo que se debe utilizar la dosificacion que los
fabricantes recomiendas y siguiendo las indicaciones de ellos mismos, pues
utilizados en distintas dosificaciones tanto menores o mayores a las recomendadas

surgen efectos no deseados sobre la resistencia del concreto.

Quispe y Rivas (2013) en su tesis titulada “Estudio comparativo del disefio de
mezclas de concreto convencional utilizando diferentes aditivos acelerantes de
resistencia; con agregados de las canteras Tres Tomas y La Victoria de la region de
Lambayeque” el objetivo de su investigacion fue comparar y conseguir distintas
porcentajes de dosificaciones con aditivos tipo C, para especimenes elaborados con
cemento MS sin curar y curados y concluyeron el trabajo afirmando que el aditivo

acelerante que logra dar optimas resistencias a cortas edades al concreto fue el aditivo
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1.3

SIKA RAPID 1, con una dosificacion equivalente al 3% , obteniendo una resistencia
a la compresion de 312 kg/cm2 a sus 28 dias de curado.

Teorias relacionadas al tema

Para esta investigacion se necesito realizar el disefio del concreto con el método del
American Concrete Institute (A.C.1) 211.1 y se utiliz6 el cemento portland tipo | que

es destinada a obras de hormigon, agregados de cantera trujillana y el agua de mezcla.

Ortega (2015) manifesto que el concreto es uno de los materiales que mas se emplean
en las construcciones modernas en el Peru, debido a que se encuentra en estado
plastico resulta mas trabajable y maniobrable dando lugar a la forma que se necesita
en la construccion, de utilizar distintas dosificaciones se llega a tener concretos de

diferentes resistencias.

El concreto esta constituido por distintos factores entre ellos el cemento y este cuenta
con una distribucion que esta especificado en la norma técnica American Society for
Testing and Materials (ASTM) C-150 en el Peru se fabrican el tipo | que es de uso
general que no cuenta con propiedades especiales, tipo 1l de moderado calor de
hidratacidn, tipo V de alta resistencia al ataque de sulfatos, tipo IP que se le ingresa
el 15% y 40% en peso de puzolana y tipo IPM que tiene incorporado menos del 15%.
Las puzolanas son un material que al momento de interactuar con productos de
humedecimiento del cemento y el agua logran propiedades aglomerantes que no se
muestran aisladamente. El siguiente elemento es el agregado fino que basicamente
debe estar libre de materias impuras y materias organicas, no debe de contener mas
de 5% de arcilla o limos ni mas de 1.5% de materias organicas, y como requisito
deben tener un tamafio menor a 1/4" y su gradacion debe estar dentro de los
parametros propuestos en la norma ASTM-C-33. El posterior material es el agregado
grueso que esta integrado por rocas graniticas, sieniticas y dioriticas, también suele
usarse piedra partida en chancadora o grava zarandeada, al igual que el agregado fino
no debe contar con mas de 5% de arcilla o limos ni mas de 1.5% de materias
organicas. El ultimo material a utilizar en esta mezcla es el agua que mayormente

debe ser potable y su funcién principal es hidratar el cemento y a la vez se usa para
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mejorar la trabajabilidad de la mezcla del concreto (Harmsen y Mayorca, 2000, p.11-
13).

El método propuesto por el A.C.I 211.1 nos menciona que el tamafio del agregado
tiene que ser el mayor que se pueda obtener y que se respete la relacion con las
dimensiones de la estructura. Como condicion nos dice que no podemos exceder de:
1/5 de la menor dimension entre los costados de los moldes, % del espacio libre entre
varillas de refuerzo y 1/3 del espesor de las losas.

Para la eleccidn se tiene como correlacion al agua y al cemento a la razon que existe

entre los pesos de ambos materiales y la expresamos en:

ajc= C
a/c = Relacion de agua y cemento

A =Peso de agua en metro cubico

C =Peso de cemento en metro cubico

De mantener las medidas de agregado sin presencia de humedad en una establecida
medida de concreto, se puede observar que a medida que la relacion agua-cemento
se aumente, esto representa un descenso de resistencia y es por ello que se necesita
que exista un equilibrio, de forma que acceda que, para una establecida proporcion
de cemento en la mezcla, se apreste de la cantidad de agua necesaria para lograr la
resistencia deseada.

Determinamos la cantidad de cemento para la mezcla mediante un célculo en donde
el contenido de agua es divido entre la relacion agua y cemento la formula esta

expresada asi:

Donde:
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C =Peso de cemento en metro cubico
A =Peso de agua en metro cubico

a/c = Relacién de agua y cemento

Para obtener la estimacion del contenido de agregado fino la norma ACI 211.1
proporciona dos formas de poder determinarlo, la primera por el método de peso y la

segunda por el método de volumen absoluto.

Segun la Norma Técnica Peruana (NTP) 400.012 el modulo de finura es un nimero
a dimensional, que significa el tamafio promedio del agregado, se utiliza para
controlar la semejanza de los mismos. EI modulo se obtiene a través de la suma de
los porcentajes retenidos acumulados de los distintos nimeros de tamices a la que se

divide entre cien.

Para NTP 400.017 el peso unitario es el resultado de dividir el peso de las particulas
entre el volumen total, incluyendo los vacios. ES un nimero necesario para las
conversiones de pesos a volimenes y contrariamente, para un agregado grueso con
peso unitario significativo, se generar pocos espacios para llenar con cemento y
arena. Existen dos tipos para determinar los pesos unitarios, el primero es el peso

unitario suelto y el segundo peso unitario compactado.

Conforme a NTP 400.022 el peso especifico de un agregado es la correlacion
existente entre su mismo peso y el peso de un volumen de agua, se usa en los célculos

para el disefio de mezclas.

De acuerdo a NTP 334.088 un aditivo es un elemento que, al no ser cemento,
agregados o0 agua, es utilizado como ingrediente de la mezcla, y es introducido a la
tanda rapidamente antes del mezclado. Son empleados como componentes del
concreto, y la aplicacién consta en introducirlos antes o durante del mezclado con el

proposito de alterar sus propiedades, facilitar su colocacion, y reducir costos.
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Aditivos llamamos a las sustancias que, incorporadas en un concreto modifican sus
caracteristicas y eso se produce tanto en un estado inicialmente fresco y luego
endurecido. Debido a sus cualidades se clasifican en minerales y quimicos.
Contamos principalmente con los super plastificantes, plastificantes, controladores
de fragua y incorporadores de aire.

Los controladores de fragua se dividen en aceleradores o retardadores del proceso.
Los primeros, tienden a incrementar la velocidad del fraguado por ende su resistencia
aumenta considerablemente y esto posibilita acortar el tiempo de encofrados de
elementos estructurales de una obra.

Los segundos hacen todo lo contrario que seria aumentar el tiempo de reaccion del
cemento, y su utilidad se basa en mantener un concreto trabajable por un tiempo
mayor al estandar. Ademas, lo utilizan en lugares con climas calidos para
contrarrestar el fraguado en tiempos cortos.

Determinados aditivos utilizados mayormente como controladores de fragua son:
carbonato de sodio, sulfato de calcio, cloruro de calcio, nitrato de calcio, carbonato
de potasio, etc. Es importante destacar que, en algunos casos, los mismos aditivos
trabajan como retardadores o aceleradores dependiendo de la dosificacion que se
utiliza en la mezcla. (Harmsen y Mayorca, 2000, p.13).

Para efectuar el ensayo en el laboratorio y obtener los resultados deseados de la
resistencia del concreto a compresion se utiliza un cilindro estandar de 15 cm (6") de
didmetro y 30 cm (12”) de altura llamado cominmente probeta. La muestra debe
persistir en el molde por 1 dia (24 horas) después del vaciado y luego curada bajo
agua hasta el momento previo del ensayo. El procedimiento estandar requiere que la
probeta tenga 28 dias de vida para ser ensayada ya que a esa edad el concreto no
tendra inconveniente con la resistencia deseada, durante el ensayo la probeta es
ensayada a una carga uniformemente a 2.45 kg/cma2/s.

La resistencia a la compresion la obtenemos como el promedio de como minimo dos
muestras probadas a los 28 dias.

El proceso del ensayo esta descrito en las normas ASTM-C-192 Y C-39.

Para un concreto con una resistencia de f'c > 175 kg/cm2, las muestras no deben

romperse a esa misma resistencia sino a una mayor llamada f'cr que depende de la
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desviacion estandar del nimero de pruebas ejecutadas. (Harmsen y Mayorca, 2000,
p.21).

Segun la norma ASTM C192/C 192M-02 esta actividad cubre el metodo para la
produccion y curado de las probetas en el laboratorio bajo controles de materiales y
caracteristicas de ensayo, usando concreto que puede ser consolidado por vibrado
como se detallara aqui.

Las unidades se trabajaran en el sistema internacional o en Ib/pulg ambos deberan
ser utilizados individualmente asimismo no siempre son equivalentes y por usar
ambos sistemas puede que no exista concordancia. De ese acto se provee los
requisitos estandar para la preparacion, mezclado y curado de probetas bajo

condiciones dadas por el laboratorio.

Para la elaboracién se necesita moldear las probetas, cerca al lugar en donde seran
guardadas durante las primeras 24 horas. Luego poner los moldes en una superficie
rigida libre de vibracién en donde tendremos que evitar golpes o ralladuras en el
momento de traslado al lugar de almacenamiento.

Como siguiente paso colocar el concreto en los moldes utilizando una pala o
cuchardn, de ser necesario mezclar por segunda vez para prevenir segregacion
durante el moldeo de las probetas. Mueva la cuchara por las afueras del borde
superior cuando el concreto es introducido para asegurar un reparto proporcionado
de este y disminuir la segregacion del agregado grueso dentro del molde, repartir con
la asistencia de la barra apisonadora antes de iniciar con el proceso de consolidacion.
En la puesta de la Gltima capa, el encargado de la ejecucién se encargara de introducir
una cantidad de concreto que lograra llenar en su totalidad el molde después del
proceso de compactacion. Al iniciar el curado para prevenir la evaporacion del agua,
cubra las probetas inmediatamente después del acabado, de preferencia con un pafio
de tela. Las probetas seran almacenadas después del acabado hasta que sean
removidos de los moldes para prevenir una perdida de humedad.

Los pafios no deben tener contacto con la superficie del concreto fresco y mantener
himedos hasta que las muestras sean removidas del molde, debemos de colocar un
plastico sobre el pafio que permita mantenerlo himedo. Para prever dafios en las

muestras, cuidaremos el borde exterior del molde en contacto con el pafio hasta que
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el molde sea retirado, anotaremos la temperatura ambiente méaxima y minima durante
el curado inicial. A continuacién, removeremos las probetas de sus moldes después
de 24 horas de fabricado, si se amerita podremos determinar el tiempo de fraguado
con el método de ensayo C 403/C 403M.

A menos que se precise de otra manera todas las probetas serdn curadas himedas
desde el modelo hasta el dia del ensayo. El almacenaje a sus iniciales 48 horas de
curado tendra que ser en un ambiente libre de vibraciones, el curado hiumedo nos
quiere decir que la probeta mantendra agua libre en el area superficial completa en

todo momento.

Como lo indica la norma ASTM C-39/C39M-01 el ensayo consta en aplicar carga
axial de compresion a la probeta a una capacidad que esta en el interior del margen
dado antes de que la falla se diera a iniciar. El esfuerzo se calcula dividiendo la carga
maxima conseguida durante el ensayo por el area de la seccion transversal de la
probeta.

Se necesita interpretar los resultados porque la resistencia a la compresion no es una
propiedad fundamental del concreto. Con los resultados obtenidos podemos analizar
el efecto del aditivo, la calidad del concreto y sus demas caracteristicas.

Se necesita un personal técnico capacitado para la realizacion del ensayo. Para la
realizacion del ensayo las probetas curadas seran realizadas tan pronto como sea
practicable, luego de trasladarla del almacenamiento hdmedo.

Las probetas tienen que mantenerse himedas durante el periodo de traslacion del
lugar de curado y del ensayo.

Si utilizamos maquinas tipo tornillo, el movimiento del cabezal pasara a una razén
de aproximadamente 1 mm/ min cuando la maquina viaje libremente, y para las
operadas hidraulicamente la carga debera ser aplicada a una razén de movimiento
correspondiendo a una razon de carga dentro de un margen de 20 a 50 psi/seg. La
razén de movimiento designada debera mantenerse el menos durante la dltima mitad
de la fase de carga prevista del tiempo de ensayo.

Al momento de la ejecucion inicial de la fase de carga dispuesta, sera admitida una
razon de carga elevada.

No efectle ajustes en la razon de movimiento de la placa en ninguna circunstancia,

cuando la probeta esta en fluencia rapida e inmediatamente antes de la falla.
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1.5

1.6

Ejecute la carga hasta que la probeta falle y anote la carga méxima soportada por el
testigo durante el momento de prueba, anote el aspecto y la falla del mismo.

Anote y calcule el esfuerzo de compresion de la probeta al dividir la carga maxima
soportada por la probeta durante el ensayo por el area de la seccion transversal

promedio determinada.

Formulacién del problema

¢Cual es el efecto del aditivo SikaCem-1 Acelerante en polvo en la resistencia a la
compresion de un concreto de 210 Kg/cm2?

Justificacién del estudio

Lo relevante que tuvo realizar este trabajo de investigacion fue ofrecer una
referencia tedrica y practica en el uso del aditivo SikaCem-1 Acelerante en polvo
acelerador de fraguado en un concreto 210 Kg. /cm2, ademas dar a conocer la
reaccion que causa al formar parte del amasado de la mezcla de concreto, y medir la
resistencia a la compresion del mismo.

Debido al clima frigido de la serrania del departamento de La Libertad el uso de este
aditivo trae muchos beneficios ya que aumenta la velocidad del tiempo de fraguado
que en estas zonas climatolégicas es significativo y a su vez es econémico frente al
gasto que demandara mas dias en obra

SikaCem-1 Acelerante en polvo es un producto de origen peruano, de tipo “C”,
nuevo en el mercado, de facil aplicacion y de muy bajo costo frente a la competencia,
la realizacion de este proyecto de investigacién genera impacto positivo que nos
conlleva a conocer el comportamiento real del concreto al interactuar con el uso del
producto. Ademas, dar a conocer las proporciones del aditivo que se puede utilizar

en un concreto para alcanzar su resistencia de disefio en una temprana edad.

Hipotesis
El uso de SikaCem-1 Acelerante en polvo en el concreto, causa una alta resistencia
a la compresion a muy temprana edad y a su vez genera un incremento de resistencia

a la compresion durante los 28 dias.
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1.7 Objetivos

1.7.1 Objetivo Principal

Determinar el efecto del aditivo SikaCem-1 Acelerante en polvo en la

resistencia a la compresion de un concreto de 210 Kg. /cm2

1.7.2 Objetivos Especificos

v Determinar la granulometria de los agregados de acuerdo a la Norma
Técnica Peruana 400.012.

v’ Elaborar un disefio de mezcla para un concreto de 210 Kg. /cm2 con el

método del Instituto Americano del concreto A.C.1211.1
v Determinar la resistencia a la compresién de las muestras de concreto,
segun el porcentaje aditivo de acuerdo a la dosificacién recomendada

(0,1.18 y 2.35%) vy a las edades curadas de 3,7 y 28 dias.

v Comparar la resistencia del concreto patron y el concreto con el aditivo

SikaCem-1 Acelerante en polvo.
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II. METODO

2.1 Disefio de Investigacion

Disefio experimental puro con pos prueba Unicamente y grupo control, la expresion

que gobierna a esta investigacion es la siguiente:

RG1 0% O1

RG2 1.18% 02

RG3 2.35% O3

Donde:

RG1: Grupocontrol........................ Concreto sin aditivo.

RG2: Grupo experimental 1............... Concreto con 1.18% de aditivo.
RG3: Grupo experimental 2............... Concreto con 2.35% de aditivo.

O: Medicion de resistencia a la compresion
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2.2 Matriz de Operacionalizacion de variables

Variable

Dimensién

Definicion conceptual

Definicion operacional

Indicadores

Escala de
Medicion

Resistencia a
la
compresion
de un
concreto,
elaborado
con cemento
Portland tipo
| y aditivo
Sikacem -1
Acelerante
en polvo.

Aditivo Sikacem-1
Acelerante en polvo

Los aditivos tipo C pueden ser
aceleradores o retardantes. El
primero aumenta la velocidad de
fraguado del concreto. (Harmsen y
Mayorca, 2000, p.15)

La medicion de la cantidad del
aditivo se realizara mediante
la multiplicacion del peso total
del cemento por el porcentaje
del aditivo segun indicadores.

Unidades
(kg.)

Resistencia a la

compresion

Se determina como el promedio de
la esfuerzo de un minimo de dos
muestras probadas a los 28 dias, el
proceso se detalla en
ASTMC192M-95 y C-39-96
(Harmsen y Mayorca, 2000,p.21)

Se utilizaran las maquinas
hidréaulicas del laboratorio
para el ensayo de probetas y
calcular la resistencia a la
compresion.

Unidades
(Kg./cm2)

Ensayo de asentamiento

(Slump)

Conforme a NTP 339.035 este
método de ensayo se utiliza para
proveer al usuario de un
procedimiento para determinar el
asentamiento de concreto plastico.

Se pone la muestra fresca
compactada y varillada en un
molde con forma de cono
trunco, al retirar el molde el
concreto tendra un
desplazamiento y de acuerdo a
esto se reportara como el
asentamiento.

Unidades
(cm.)

Analisis granulométrico

de agregados

De acuerdo a NTP 400.011 este
método representa la distribucién
de los tamafios que posee el
agregado.

La composicion
granulométrica se determinarg
empleando los tamices de
diferentes tamarios y luego se
procedera a clasificar de
acuerdo a su densidad.

Unidades
(mm.)

Cuantitativa
de razon
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2.3 Poblacién y muestra

Poblacion:
Mezcla de concreto de f'c =210Kg/cm2, que se disefid utilizando el cemento Portland

tipo | y agregados de cantera Trujillana.

Muestra:
Para el desarrollo de esta investigacion se tomo 6 probetas por cada proporcion de
aditivo las cuales se sometio a ensayos de laboratorio a las edades de 3,7 y 28 dias.

Originando 54 probetas en total.

3 dias 7 dias 28 dias
0% 1.18% 2.35% 0% 1.18% 2.35% 0% 1.18% 2.35%
18 probetas + 18 probetas + 18 probetas = 54 probetas
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2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
Técnicas:
a) Experimentacion
b) Observacion directa
Se utiliz la técnica de la observacion porque se realizd experimentos con probetas
de concreto de distintas dosificaciones y mediante el cual se determind las

conclusiones.

Instrumentos:

a) Ficha de datos para los ensayos

2.5 Métodos de anélisis de datos
a) Word: Realizamos el informe con todos los datos e informacion obtenida en la
investigacion.
b) Excel: Aplicacion de formulas para la obtencion de resultados deseados con las
muestras dadas.
c) Spss: Utilizamos la prueba estadistica ANOVA y Tukey para el analisis de

resultados.
2.6 Aspectos éticos

La informacién que se ha recopilado y se viene tratando se plasma sin alterar

ninguno de sus contenidos esto en beneficio del autor y sus publicaciones
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RESULTADOS

En esta seccion se mostrard los resultados obtenidos de

la elaboracion de

procedimientos y ensayos que se realizaron en este proyecto, en donde se incluye las

caracteristicas fisicas de los agregados, el disefio de mezcla del concreto y los

resultados de resistencia de compresion de los testigos que fueron sometidos al

ensayo.

3.1. Caracteristicas fisicas de los agregados.

3.1.1 Granulometria del agregado fino

Procedencia del agregado fino:

Departamento: La Libertad

Provincia: Trujillo
Distrito Huanchaco

Cantera: Alonso

Figura 1. Requisitos granulométricos para el agregado fino ASTM C-33

% Que pasa por los tamices normalizados
Tamiz Grupo C Grupo M Grupo F
3/8" 100 100 100
N°4 95a 100 85a 100 89 a 100
N°8 80a 100 65a 100 80a 100
N°16 50a85 45 a 100 70a 100
N°30 25a60 25a80 55a 100
N°50 10a 30 5a48 5a70
N°100 2al10 0al2 0al2
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Cuadro 1. Resultados de granulometria para agregado fino.

Granulometria para agregado fino.
Muestra promedio de 1000 gr.
Tamario Peso Porcentaje % Retenido %
Tamiz| detamiz | retenido retenido % Que pasa | acumulado
acumulado
(mm) (9r) (%) que pasa
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00
# 4 4.75 132.00 13.20 13.20 86.80 85-100
#8 2.38 162.00 16.20 29.40 70.60 65-100
#16 1.19 126.20 12.62 42.02 57.98 45-100
# 30 0.60 99.00 9.90 51.92 48.08 25-80
# 50 0.30 142.00 14.20 66.12 33.88 5-48.
# 100 0.15 270.50 27.05 93.17 6.83 0-12.
Fondo 68.30 6.83 100.00 0.00
Total 1000.00 100.00
120.00
100.00
o 80.00
7 ~ S
/ o A 60.00 g
r’l AN II ©
U Y o °
/| - — 40.00 °
4 IIY -
) o=t
/7 P 20.00
VrIJI
—— 0.00
0.10 1.00 10.00

Tamafio Granulometrico

=O==Curva Granulometrica  ==O==Limite Inferior = ==O==Limite Superior

Figura 2. Curva granulométrica promedio del agregado fino.

Comentario:

De acuerdo al grafico de la figura 2 la curva granulométrica del agregado fino esta dentro de
los parametros establecidos por las normas vigentes NTP 400.037 / ASTM C-33 tanto por
su limite inferior como superior y segun la figura 1 cumple con el Grupo M que es

seleccionada de acuerdo al porcentaje de material que pasa por cada tamiz.
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3.1.2 Granulometria del agregado grueso

Procedencia del agregado grueso:

Departamento: La Libertad

Provincia: Trujillo

Distrito Huanchaco

Cantera: Alonso

Figura 3. Requisitos granulométricos para el agregado grueso ASTM C-33

% PASA POR LOS TAMICES NORMALIZADOS

TAMARO
NOMINAL (9 131729 (39 |@129] @9 | @12y | @9 | @4 | @2y | 3187 [(N4)|(N°8)|(N°16)
(B12"A1 90a
1127) 100 100 25a60 0ai5 0a5b
(212"A1 90a | 35a
1127) 100 100 20 0ail5 0ab
T 9Na
2"A1" 100 | oo | 3570 [0als 0a5
N 9% a 35a 10a
(2"aN°4") 100 | o0 0 20 0a5
11/2"a 20a
a) 100 (902100 | ‘" | 0al5 0a5
(L 1/2"a 100 | 95a 100 35270 10a30|0a5
N°4")
" . Na
1"a1/2") 100 | .o |20255|0a10| 0as
(1"a 3/8" 100 i%g 40285 1203 0al5|0a5
9%5a 25a Oa
1"a N°4
(172 N"4) 100 65 10 |22°
(3/4" 2 3/8") 100 | 202 [ 202\ 5,145 |0as
100 | 55
(1"a N°4) 100 91%8‘ 20a55 33 0a5
/2" a 90 0a
N°4) 100 | .00 |40a70| Jo |0a5
(3/8"a 85a [ 0a | Oa
N°8) 1001 150 | 30 | 10 | 220
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Cuadro 2. Resultados de granulometria para agregado grueso.

Granulometria para agregado grueso

Muestra promedio de 1000 gr.

Tamafio | Peso | Porcentaje |, NP %
Tamiz de tamiz | retenido | retenido % Retenido | % Que acumulado
acumulado | pasa
(mm) (gr) (%) que pasa
3/4" 19 0.00 0.00 0.00 100.00 100
1/2" 12.5 14.55 1.46 1.46 98.55 90 - 100
3/8" 95 569.00 56.9 58.36 41.65 40-70
#4 4.75 314.55 31.46 89.81 10.19 0-15
#8 2.36 70.25 7.03 96.84 3.16 0-5
# 16 1.18 29.75 2.98 99.81 0.19
Fondo 1.90 0.19 100.00 0.00
Total 1000 100
120.00
100.00 O——=0—0
/o
s 80.00 I
© [ "
o |
2 60.00 A
(@ y4 a
S 40.00 ~
20.00 = gg
000 To—r9 | o~
1.00 10.00 100.00

Tamafio Granulometrico

O Curva Granulometrica  =O=Limite Superior =~ =O=Limite Inferior

Figura 4. Curva granulométrica promedio del agregado grueso.
Comentario:

De acuerdo al grafico de la figura 3 la curva granulométrica del agregado grueso promedio
esta en los limites establecidos por las normas antes mencionadas, y cumple con los
requisitos para agregados de %2 de la figura 2 dado estas condiciones podemos afirmar que
este material tiene la caracteristica de bien gradado y se encontr6 calificado para utilizarlo

en este estudio.
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3.2 Moddulo de finura

3.2.1 Modulo de finura del agregado fino

0 + 13.20 + 29.40 + 42.02 + 51.92 + 66.12 + 93.12
B 100

Mf =296

Comentario:

El modulo de finura que se aprecia en el material fino representa el valor de
2.96, este valor se encuentra dentro los parametros de la norma vigente de
agregados, la cual nos indica que el médulo puede variar desde 2.3 hasta 3.1,
este dato nos ayuda a poder calcular la cantidad de agregado grueso que

tenemos que considerar en nuestro disefio de mezcla.

3.2.2 Modulo de finura del agregado grueso

040+ 1.46 + 58.36 + 89.81 + 96.84 + 99.81
B 100

Mf

Mf = 3.46

Comentario:

El modulo de finura que podemos observar en el agregado grueso esta en los
limites establecidos por las normas antes mencionadas, dado estas condiciones
podemos afirmar que este material cumple su funcidn y se puede utilizar para

el disefio de mezcla.
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3.3 Peso unitario

Cuadro 3. Peso unitario seco y compactado del agregado fino.

Analisis del peso unitario seco y compactado del agregado fino

Muestra A B C
Peso del recipiente (Kg) 4.91 4.91 4.91
Volumen interior del recipiente (m3) 0.003 | 0.003 | 0.003
Peso del recipiente + muestra compactada (Kg) 10.36 10.32 10.45
Peso de muestra compactada (kg) 5.45 5.41 5.54
Volumen de la muestra (m3) 0.003 | 0.003 | 0.003
Peso unitario (Kg/m3) | 1796.30 | 1784.11 | 1826.30
Promedio (Kg/m3) 1802.24

Cuadro 4. Peso unitario seco y compactado del agregado grueso.

Analisis del peso unitario seco y compactado del agregado grueso

Muestra A B C
Peso del recipiente (Kg) 491 4.91 4.91
VVolumen interior del recipiente (m3) 0.003 0.003 0.003
Peso del recipiente + muestra compactada (Kag) 9.97 9.96 9.95
Peso de muestra compactada (kg) 5.06 5.05 5.04
Volumen de la muestra (m3) 0.003 0.003 0.003
Peso unitario (Kg/m3) | 1668.07 | 1664.44 | 1662.79
Promedio (Kg/m3) 1665.10
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3.4 Peso especifico

Cuadro 5. Peso especifico del agregado fino.

Peso especifico del agregado fino

Muestra A B C
Peso del arena (an) 100.00 | 100.00 | 100.00
Peso del picnémetro con agua (an) 680.70 | 680.70 | 680.70
Peso del picnébmetro + agua + arena (gn) 734.00 | 735.06 | 734.91
Peso especifico del agua (gr/lcm3) 1.00 1.00 1.00
Densidad del solido (gricm3) 2.14 2.19 2.18
Peso especifico (gr/cm3) 2.14 2.19 2.18
Peso especifico promedio (gr/lcm3) 2.17
Cuadro 6. Peso especifico del agregado grueso.

Peso especifico del agregado grueso
Muestra A B C
Peso de la grava (gn) 200.00 | 200.00 | 200.00
Volumen del agua en la probeta (cm3) 250.00 | 250.00 | 250.00
Volumen del agua + la grava (cm3) 326.00 | 326.00 | 326.00
Desplazamiento (cm3) 75.70 | 75.80 | 75.79
Peso especifico (gricm3) 2. 64 2.64 2.64
Peso especifico promedio (gricm3) 264
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3.5 Porcentaje de absorcion

Cuadro 7. Porcentaje de absorcion del agregado fino.

% de absorcion del agregado fino

Muestra A B C
Peso de la tara (9 | 55.00 | 73.00 | 120.00
Peso de tara + muestra saturada (an) 332.55 | 339.42 | 329.60
Peso de tara + muestra saturada seca (ar) 283.50 | 303.80 | 326.30
Peso de la muestra saturada (an 277.55 | 266.42 | 209.60
Peso de la muestra saturada seca (gn) 228.50 | 230.80 | 206.30
Peso del agua (9) | 49.05 | 3562 | 3.30
Contenido de humedad (%) 21.47 15.43 1.60
Contenido de humedad promedio (%) 12.83
Cuadro 8. Porcentaje de absorcion del agregado grueso.

% de absorcion del agregado grueso
Muestra A B C
Peso de la tara (ar) 50.50 | 49.50 | 62.40
Peso de tara + muestra saturada (gr) | 323.00 | 321.95 | 334.90
Peso de tara + muestra saturada seca (g 318.75 | 318.00 | 331.40
Peso de la muestra saturada (ar) 272.50 | 272.45 | 272.50
Peso de la muestra saturada seca (gr) | 268.25 | 268.50 | 269.00
Peso del agua (ar) 4.25 3.95 3.50
Contenido de humedad (%) 1.58 1.47 1.30
Contenido de humedad promedio (%) 1.45
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3.6 Contenido de humedad

Cuadro 9. Porcentaje de humedad del agregado fino.

Contenido de humedad del agregado fino

Muestra A B C
Peso de tara (9 | 55.20 58.50 46.50
Peso de tara + arena humedad (g | 107.00 144.10 117.00
Peso de tara + arena seca (9r) | 106.40 | 14340 | 116.10
Peso del arena seca (9) | 51.20 84.90 69.60
Peso del agua (9) | o0.60 0.70 0.90
% de humedad 1.17 0.82 1.29
% de humedad promedio 1.10
Cuadro 10. Porcentaje de humedad del agregado grueso.

Contenido de humedad del agregado grueso
Muestra A B B
Peso de tara (9r) | 56.20 55.50 55.00
Peso de tara + grava humedad (anN | 152.00 191.60 179.20
Peso de tara + grava seca (9r) | 151.60 | 191.00 | 178.80
Peso del grava seca (@) | 95.40 13550 | 123.80
Peso del agua (gr) | o0.40 0.60 0.40
% de humedad 0.42 0.44 0.32
% de humedad promedio 0.40
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3.7 Diselo de mezcla de concreto de 210 kg/cm2

Paso 1.- Asentamiento maximo de 4” considerando vigas (de cuadro 11)

Cuadro 11. Asentamientos para distintos tipos de construccion

Slump
Tipos Maximo | Minimo
(pulgada) | (pulgada)
Muros de cimentacion reforzados y zapatas 3 1
Caissones, muros de subestructura y zapatas 3 1
simples
Muros reforzados y vigas 4 1
Columnas 4 1
Losas y pavimentos 3 1
Concreto masivo 2 1

Los valores limites pueden ser aumentados en 1", para métodos de
consolidacion diferentes de vibracion

Fuente: Jesus Ramos Salazar

Paso 2.- Tamafio maximo del agregado grueso: '5”

Paso 3.- Agua para mezcla. Utilizando cuadro 12

Cuadro 12. Exigencias aproximadas de agua para diferentes
asentamientos y tamafio maximo de agregados.

Slump Agua en Kg/m3 de concreto
(pulgada) Tamario de agregado
1/2" 3/4" 11/2"
1/2"a2" 190 175 160
2"a 3" 215 200 180
3"as" 240 215 195

Fuente: Jesus Ramos Salazar

Slump de 4”

Tamario del agregado grueso %2

Segun cuadro 12 considerar el valor de 240 Kg/m3
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Paso 4.- Relacion a/c

Cuadro 13. Condiciones para factor K

Condiciones "K"
Materiales de calidad muy controlada, dosificacion 115
por pesado y supervisién constante '
Materiales de calidad muy controlada, dosificacion 125
por volumen y supervision experta variable '
Materiales de calidad muy controlada, dosificacion 135
por volumen, sin supervision experta '
Materiales variables, dosificacion por volumen y sin 15
supervision experta '

Fuente: Jesus Ramos Salazar
K=1.35
fcr = 1.35 x 210 = 283.5 Kg/cm2

Cuadro 14. Relacion a/c (en peso)

Resistencia Valor a/c

Concreto Concreto

Kg/cm2 sin aire con aire

incorporado | incorporado

140 0.8 0.71

175 0.67 0.54

210 0.58 0.46

245 0.51 0.4

280 0.44 0.35

315 0.38 otro
método

Fuente: Jests Ramos Salazar
Del cuadro 14 determinamos la relacion a/c interpolando valores
a/c=0.43
Paso 5.- Capacidad de cemento
Cemento = 240/0.43 = 558.14 Kg/m3
Paso 6.- Contenido de agregado grueso. Utilizando cuadro 15
Madulo de Fineza = 2.96
Tamafio maximo de agregado grueso = %2

p.u.s.c = 1665.10
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Cuadro 15. Volumen de agregado grueso seco compactado por unidad de
volumen de concreto (en metro cubico)

Tamarfio limite del Mddulo de fineza de la arena
agregado (pulgada) 74 76 78 3
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.70

Fuente: Jesus Ramos Salazar

Agregado grueso = 0.534 x 1665.10 = 889.16 Kg.

Paso 7.- Contenido de agregado fino, utilizando cuadro 16.

Cuadro 16. Valoracion del peso en concreto

Peso del concreto en Kg/m3
Tamafio limite del agregado Concreto sin | Concreto con
(pulgada) aire aire
Incorporado | incorporado
172" 2315 2235
3/4" 2355 2280
1" 2375 2315
11/2" 2420 2355

Fuente: Jesus Ramos Salazar
Tamafio maximo de agregado grueso = %2
Concreto sin aire incorporado

Agregado fino = 2315 — (889.16 + 558.14 + 240) = 627.70 Kg.

Paso 8.- Ajuste por humedad:
Agregado grueso = 889.16 (1 + 0.4/100) = 892.72 Kg.
Agregado fino = 554.26 (1 + 1.1/100) = 634.61 Kg.

Agua de mezcla = 240 — 74.47 = 165.53 Kg.
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3.7.1 Dosificacion de materiales en peso por metro cubico

Cuadro 17. Porcentaje de materiales por m3

Material Cantidad (kg/m3) Cantidad(%)

Cemento 558.14 24.80 %

A. Fino 634.61 28.19%

A. Grueso 892.72 39.66 %

Agua 165.53 7.35 %

Total 2251 100.00 %
Comentario:

En el cuadro 17 podemos observar la cantidad de material en kilogramo sobre
metro  clbico, que se utilizé en el disefio de mezcla para los especimenes.
Estas dosificaciones estadn realizadas para un concreto que Relacion de

materiales en dosificacion obtenga una resistencia deseada.

3.7.2 Relacion de materiales en dosificacion

Cuadro 18. Proporcion c: a: p

Cemento Arena Piedra
1 0.95 1.44

3.8 Comportamiento de la resistencia a la compresion del concreto 210kg/cm2, a las

edades curadas de 3, 7 y 28 dias.

3.8.1 Comportamiento a la compresion del concreto 210kg/cm2 a los 3,7 y 28 dias

de curado, mezcla “A” sin presencia de aditivo
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Cuadro 19: Valores obtenidos en la rotura de probetas, concreto “A”

Codigo de Dias curados | Esfuerzo Promedio % de
testigo (Kg/cm2) | Resistencia
Al 3 71.56
0,
A2 3 70.75 71.16 33.88%
A3 3 71.10 )
Ad 3 =3 71.71 34.15%
AS 3 70.54 )
A6 3 71.55 71.05 33.83%
AT 7 85.10 )
A8 7 =6.00 80.55 38.36%
A9 7 81.50 )
A10 7 =5.00 80.25 38.21%
All 7 81.10 .
Al12 7 80.00 80.55 38.36%
Al3 28 212.10
0,
Al4 28 50930 210.65 100.31%
Al5 28 211.50
0,
A6 28 514.10 212.80 101.33%
Al7 28 208.90
0,
Al8 28 206,95 207.88 98.99%
250
200
o
S 150
g =@==23 dias
% 100 =7 dias
L + J 28 dias
50
0
M1 M2 M3

Muestras

Figura 5. Edad de concreto vs Esfuerzo promedio, Testigos “A”.

En esta figura se muestra el promedio de resistencia a la compresion sin
presencia de aditivo, a razon de 3,7 y 28 dias se obtuvo un F’c de 71.16 kg/cm2,
71.71 kg/cm2, 71.05 kg/cm2, 80.55 kg/cm2, 80.25 kg/cm2, 80.55 kg/cmz2,
210.65 kg/cm2, 212.80 kg/cm2 y 207.88 kg/cm2 respectivamente.
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3.8.2 Comportamiento a la compresion del concreto 210kg/cm2 a los 3,7 y 28 dias
de curado, mezcla “B” con presencia de 1.18% de aditivo.

Cuadro 20: Valores obtenidos en la rotura de probetas, concreto “B”

Cddigo de Dias Esfuerzo Promedio % de
testigo curados (Kg/cm2) | Resistencia
Bl 3 139.00 0
B2 3 83.60 111.30 53.00%
B3 3 105.60 0
B2 3 100.20 102.90 49.00%
B5 3 105.50 0
B6 3 100.40 102.95 49.02%
B7 7 132.00 0
B8 7 11150 121.75 57.98%
B9 7 106.30
0,
B10 7 13350 | M990 | 57.10%
B11 7 132.90
0,
B12 7 110.00 12145 S7.83%
B13 28 229.50 0
B14 28 596,35 227.93 108.54%
B15 28 226.42 0
B16 28 597 35 226.89 108.04%
B17 28 225.98 0
B18 58 595 56 225.77 107.51%
250
200
o
S 150
£ ]
S — =9 =@ 23 dias
& 100 = —e ° —o—7 dias
28 dias
50
0
M1 M2 M3
Muestras

Figura 6. Edad de concreto vs Esfuerzo promedio, Testigos “B”.

En esta figura se muestra el promedio de resistencia a la compresion con
presencia de 1.18% de aditivo, a razon de 3,7 y 28 dias se obtuvo un f’c de
111.30 kg/cm2, 102.90 kg/cm2, 102.95 kg/cm2, 121.75 kg/cm2, 119.90
kg/lcm2, 121.45 kg/cm2, 227.93 kg/cm2, 226.89 kg/cm2 y 225.77 kg/cm2

respectivamente.
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3.8.3 Comportamiento a la compresion del concreto 210kg/cm2 a los 3,7 y 28 dias
de curado, mezcla “C” con presencia de 2.35% de aditivo

Cuadro 21: Valores obtenidos en la rotura de probetas, concreto “C”

Codigo de Dias curados | Esfuerzo Promedio % de
testigo (Kglcm2) | Resistencia
Cl 3 175.48
0,
C2 3 106.78 | 18013 88.63%
C3 3 186.50
0,
ca 3 19198 189.24 90.11%
C5 3 190.38
0,
C6 3 183.18 186.78 88.94%
c7 7 202.10
0,
C8 . 244,30 223.20 106.29%
C9 7 223.40
0,
Cl1 7 219.80
0,
C12 y 59100 220.40 104.95%
C13 28 243.30
0,
C14 28 24410 243.70 116.05%
C15 28 242 .50
0,
Ci6 28 24310 242.80 115.62%
Clr7 28 241.70
0,
C18 28 24520 243.45 115.93%
300
250
2 Lo — >
3 200 o =o— —e
S 150 =@==23 dias
% 100 =@="7 dias
- 50 28 dias
0

Muestras

Figura 7. Edad de concreto vs Esfuerzo promedio, Testigos “C”.

En esta figura se muestra el porcentaje promedio de resistencia a la compresién
con presencia de 2.35% de aditivo, a razon de 3,7 y 28 dias se obtuvo un f’c de
186.13 kg/cm2, 189.24 kg/cm2, 186.78 kg/cm2, 223.20 kg/cm2, 221 kg/cm2,
220.40 kg/lcm2, 243.70 kg/cm2, 242.80 kg/cm2 y 243.45 kg/cm2

respectivamente.
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3.8.4 Comportamiento a la compresion del concreto 210 kg/cm2 a las edades de 0, 3,7
y 28 dias de curado, mezcla “A” sin presencia de aditivo, “B” con 1.18% de

aditivo y “C” con 2.35% de aditivo.

Cuadro 22. Esfuerzos promedios de acuerdo a dosificacion y edad.

Dias 0% aditivo | 1.18% aditivo | 2.35% aditivo
0 0.00 0.00 0.00
3 71.30 105.72 187.38
7 80.45 121.03 221.53
28 210.44 226.86 243.32
250 :
99153 538,86
21044
200 187.38
% 150
% 0= 0% aditivo
% —=0=1.18% aditivo
i 100 2.35% aditivo
50
0
0
0 3 ) 28
Dias

Figura 8. Edad de concreto vs Esfuerzo promedio, Testigos “A”, “B” y “C”.

En esta figura se muestra el esfuerzo promedio de los testigos A, By C en el

periodo de tiempo de 0, 3, 7 y 28 dias curados.
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3.8.5 Comportamiento a la compresion del concreto 210 kg/cm2 a las edades de 0, 3,7

y 28 dias de curado, mezcla “A” sin presencia de aditivo, “B” con 1.18% de

aditivo y “C” con 2.35% de aditivo.

Cuadro 23. Esfuerzos promedios de acuerdo a dosificacion y edad.

Muestra 3 dias 7 dias 28 dias
0% 71.31 80.45 210.44
1.18% 105.72 121.03 226.86
2.35% 187.38 221.53 243.32
300
250
o 200
B
g 150 =@==3 dfas
by —o—7 dias
100 28 dias
50
0
0 1.18% 2.35%
Muestra

Figura 9. Edad de concreto vs Esfuerzo promedio, Muestrade 0, 1.18% y 2.35%

En esta figura se muestra el esfuerzo promedio de las muestras de 0, 1.18% y

2.35% respecto al periodo de tiempo ya establecido en donde se obtuvo para 3
dias un f’c promedio de 71.31 kg/cm2, 105.72 kg/cm?2 y 187.38 kg/cm2; para 7
dias un f’c promedio de 80.45 kg/cm2, 121.03 kg/cm2 y 221.53 kg/cm2; para 28
dias un f’c promedio de 210.44 kg/cm2, 226.86 kg/cm2 y 243.32 kg/cm?2.

49



V.

DISCUSION

4.1 Analisis estadistico de resultados

Mediante el uso del programa IBM SPSS Statistics 25, se realizd las pruebas
estadisticas para los esfuerzos promedios de las muestras de concreto, aplicando el
test de normalidad Shapiro-Wilk (W) y hallando los valores de significancia (P) los

cuales son importantes para determinar el tipo de distribucion y nivel de

significancia de los resultados.

Cuadro 24. Prueba de normalidad.

Prueba de normalidad

Shapiro-Wilk
Muestra
Estadistico al Sig.
0% 0.799 3 0.112
1.18% 0.843 3 0.222
2.35% 0.984 3 0.758

a. Correccién de significacién de Lilliefors

Comentario:

El cuadro 24 muestra los valores probabilisticos de las distintas muestras de
concreto sin y con presencia de aditivo a los 3,7 y 28 dias de edad, utilizamos la
prueba de Shapiro-Wilk ya que contamos con menos de 50 datos y podemos notar

que los valores de significancia “P” son mayores a 0.05 lo que nos quiere decir que

los datos siguen una distribucién normal con un 95% de confianza.

50




4.2 Estadistica descriptiva.
A través del uso del software IBM SPSS Statistics 25, podemos apreciar los
diferentes valores estadisticos de los cuales son seran de mucha importancia para el
calculo de los pardmetros estadisticos, los cuales se deben ajustar hacia una

distribucién normal.

Cuadro 25. Datos estadisticos para los distintas dosificaciones y edades.

. Mezcla B, con 1.18"% de Mezcla C, con 2.35"% de
"0 H 1
Resumen Mezcla A, 0"% de aditivo aditivo aditivo
estadistico
3dias | 7dias | 28dias 3 dias 7 dias 28 dias 3 dias 7 dias 28 dias
Recuento 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Media 71.303 | 80.45 210.44 | 105.712 | 121.033 | 226.86 | 187.383 | 221.533 | 243.317

Mediana 71.3250 | 80.5500 | 210.3500 | 102.9500 | 121.7500 | 226.3850 | 188.4400 | 220.4000 | 243.2000

Varianza 0.418 | 9.051 6.814 | 331.138 | 169.239 | 2.026 55.709 | 182.271 | 1.498

eDS‘:Z‘r::jzcr'O“ 0.64661 | 3.00849 | 2.61044 | 18.19719 | 13.00018 | 1.42322 | 7.46384 |13.50077 | 1.22379
Minimo 7054 | 76.00 | 206.85 | 83.60 | 106.30 | 22556 | 17548 | 202.10 | 241.70
Maximo 7232 | 85.10 | 214.10 | 139.00 | 133.50 | 22950 | 196.78 | 244.30 | 245.20
Rango 178 | 910 | 725 | 5540 | 2720 | 394 | 2130 | 4220 | 350
Comentario:

En el cuadro 25 se puede observar los datos del resumen estadistico para las tres
muestras A, By C. En donde se logra mostrar de acuerdo a la media, las diferentes
resistencias de las muestras ensayadas a los 3, 7 y 28 dias, respecto a su dosificacion
de aditivo, estas diferencias de resistencias nos dan la impresion de que el aditivo
Sikacem -1 acelerante en polvo cumple con su funcion principal de acelerante de

fragua, originando un endurecimiento del mismo al utilizar una mayor dosificacion.
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4.3 Resumen estadistico de los resultados obtenidos de las resistencias de las muestras
A, ByCalos 3, 7y 28 dias de edad.

4.3.1 Comparacion de las medias de las diferentes muestras disefiadas sin presencia

de aditivo, vs muestras con 1.18% de aditivo, ensayadas a las edades de 3,7 y

28 dias.

Cuadro 26. Resumen de los resultados estadisticos.

Concreto Concreta con Diferencia de
Edad Patrén 1.18% de medias
a aditivo
Fc (Kg/cm2) | F'c (Kg/lcm2) | F'c (Kg/cm2)
3 dias 71.303 105.712 34.409
7 dias 80.450 121.033 40.583
28 dias 210.440 226.860 16.420
250.000 996,860
210.44
200.000
150.000
121.033
105.712
100.000
21,303 80.450
50.000 34.409 40.583
16.420
0.000
3 dias 7 dias 28 dias

m Concreto Patron

= Concreto con 1.18%

Diferencia de medias

Figura 10. Resumen de los resultados estadisticos para la mezcla del concreto

patron referente a la mezcla con 1.18% de aditivo.

En el gréfico se puede apreciar que existe un incremento de resistencia a la

compresion (f'c) a los 3,7 y 28 dias en el concreto que contiene aditivo

acelerante, estos valores superan al f'c del concreto patrén equivalente a un
16.39%, 19.32% y 7.82% respectivamente.
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aditivo, vs muestras con 2.35% de aditivo, ensayadas a las edades de 3,7 y 28

dias.

4.3.2 Comparacion de las medias de las diferentes muestras disefiadas con 1.18% de

Cuadro 27. Resumen de los resultados estadisticos.

Concreto con Concreto con Diferencia de
1.18% de 2.35% de medias
Edad aditivo aditivo
Fc(Kg/lcm2) | Fc(Kg/cm2) | Fc(Kg/cm2)
3 dias 105.720 187.383 81.663
7 dias 121.033 221.533 100.500
28 dias 226.860 243.317 16.457
300.000
243.317
250.000 991533 226.86
200.000 187.383
150.000 191,03
105.72
100.000 81.663
50.000
16.457
0.000

3 dias 7 dias 28 dias

m Concreto con 1.18% de aditivo  m Concreto con 2.35% Diferencia de medias

Figura 11. Resumen de los resultados estadisticos para la mezcla de concreto
con 1.18% de aditivo referente a la mezcla con 2.35% de aditivo.

En el gréafico se puede apreciar que existe un significativo incremento de
resistencia a la compresion (f'c) a los 3,7 y 28 dias en el concreto que contiene
2.35% de aditivo acelerante, estos valores superan al f'c del concreto con 1.18
% de aditivo en un 38.89%, 47.86% Yy 7.84% respectivamente.
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de aditivo, vs muestras con 2.35% de aditivo, ensayadas a las edades de 3,7 y

28 dias.

4.3.3 Comparacion de las medias de las diferentes muestras disefiadas sin presencia

Cuadro 28. Resumen de los resultados estadisticos.

Concreto Concreto con Diferencia de
Edad Patrén 2.35% de medias
a aditivo
R.C R.C R.C
3 dias 71.303 187.383 116.080
7 dias 80.450 221.533 141.083
28 dias 210.440 243.317 32.877
300.000
243.317
250.000
221.533 210.44
200.000 187.383
150.000 41.083
16.080
100.000 71,303 80.450
0.000
3 dias 7 dias 28 dias

m Concreto Patréon = Concreto con 2.35% Diferencia de medias

Figura 12. Resumen de los resultados estadisticos para la mezcla de concreto

patrén referente a la mezcla con 2.35% de aditivo.

En el gréfico se puede apreciar que existe un significativo incremento de
resistencia a la compresion (f'c) a los 3,7 y 28 dias en el concreto que contiene
2.35% de aditivo acelerante, estos valores superan al f'c del concreto patrén en
un 55.25%, 67.18% y 15.62% respectivamente.
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4.4 Interpretacion de resultados

El objetivo principal de este proyecto fue determinar el efecto del aditivo SikaCem-
1 Acelerante en polvo en la resistencia a la compresion de un concreto de 210 kg.
/cm2, para obedecer con este objetivo fue necesario realizar las pruebas de hipotesis,
con la finalidad de realizar la comparacion de medias de la resistencia a la
compresion del concreto patrdn frente al concreto con adicion de aditivo. De esta
forma poder obtener conclusiones estadisticas de la poblacion de estudio a un 95%
de confiabilidad.

La comparacion consistio en verificar si la media de cada muestra, sin presencia de
aditivo y con presencia de aditivo son iguales, para que esto de resultado se tiene
que cumplir que las diferencias entre ambas medias sean igual a cero (0). La
obtencion de los datos se consiguié gracias al software IBM SPSS STATISTICS 25,
en el cual se utiliza el método Tukey en ANOVA para crear intervalos de confianza
para todas las diferencias entre las medias de los factores.

4.4.1Comparacion de la media estadistica del concreto sin presencia de aditivo, vs
concreto con 1.18% de aditivo, vs concreto con 2.35% de aditivo a la edad de 3

dias.

Expresion de la Hipotesis nula:
HO: hJA=puB =pC

Donde:
HO: Las medias de los grupos son iguales.
HA: Media a la edad de 3 dias, concreto sin presencia de aditivo.
pB: Media a la edad de 3 dias, concreto con 1.18% de aditivo.
MC: Media la edad de 3 dias, concreto con 2.35% de aditivo.
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Cuadro 29. Anélisis de varianza (ANOVA) para los datos de resistencia a
la compresion segun edad de cilindros de concreto.

Muestras Media Desylauon = SlgnlflcSnma
estandar (p)
C3D0 71.307 0.665
C3D1.18 105.727 18.197  1213.34626 0,000

C3D2.35 187.383 7.644

*La diferencia de medias es muy significativa en el nivel 0.01 (p<0,01)

Cuadro 30. Comparaciones multiples entre resultados con método Tukey.

Muestras C3D0 C3D1.18 C3D2.35
3 dias

capo 0 0,000%* 0,000%*
C3D1.18 0,000** - 0,000%*
C3D2.35 0,000%** 0,000%*

*La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05 (p<0,05)

**|_a diferencia de medias es muy significativa en el nivel 0.01 (p<0,01)

Toma de decision:

De acuerdo al cuadro 27 en donde a través del método Tukey podemos ver
que el valor de significancia (p) es menor a 0.05 en todas las comparaciones
por lo tanto rechazamos la hip6tesis nula porque existe una diferencia muy
significativa entre las medias y nos quedamos con la hipétesis alterna en

donde nos indica que al menos una de las medias es distinta.
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4.4.2 Comparacion de la media estadistica del concreto sin presencia de aditivo, vs
concreto con 1.18% de aditivo, vs concreto con 2.35% de aditivo a la edad de 7

dias.

Expresion de la Hipotesis nula:

HO: pA=puB =puC

Donde:
HO: Las medias de los grupos son iguales.
HA: Media a la edad de 7 dias, concreto sin presencia de aditivo.
uB: Media a la edad de 7 dias, concreto con 1.18% de aditivo.

UC: Media la edad de 7 dias, concreto con 2.35% de aditivo.

Cuadro 31. Analisis de varianza (ANOVA) para los datos de resistencia a la
compresion segun edad de cilindros de concreto.

Desviacién

, o
Muestras Media estandar F Significancia (p)

C3D0 80.450 3.009

C3D1.18 121.033 13.009  14887.1636 0,000

C3D2.35 221.553 13.501

*La diferencia de medias es muy significativa en el nivel 0.01 (p<0,01)
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Cuadro 32. Comparaciones multiples entre resultados con método Tukey.

Muestras C3D0 C3D1.18 C3D2.35
7 dias

csm@ T 0,000** 0,000**
C3D1.18 0,000%* - 0,000%*
C3D2.35 0,000** 0,000%* -

*La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05 (p<0,05)

**|_a diferencia de medias es muy significativa en el nivel 0.01 (p<0,01)

Toma de decision:

De acuerdo al cuadro 29 en donde a través del método Tukey podemos ver que
el valor de significancia (p) es menor a 0.05 en todas las comparaciones por lo
tanto rechazamos la hipdtesis nula porque existe una diferencia muy
significativa entre las medias y nos quedamos con la hipétesis alterna en donde

nos indica que al menos una de las medias es distinta.

4.4.3 Comparacién de la media estadistica del concreto sin presencia de aditivo, vs
concreto con 1.18% de aditivo, vs concreto con 2.35% de aditivo a la edad de
28 dias.
Expresion de la Hipotesis nula:
HO: pJA=uB =uC
Donde:
HO: Las medias de los grupos son iguales.
HA: Media a la edad de 28 dias, concreto sin presencia de aditivo.
uB: Media a la edad de 28 dias, concreto con 1.18% de aditivo.

uC: Media la edad de 28 dias, concreto con 2.35% de aditivo.
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Cuadro 33. Analisis de varianza (ANOVA) para los datos de resistencia a la

compresion segln edad de cilindros de concreto.

Muestras Media Desviacion = Significancia
estandar (p)*
C3D0 210.440 2.610
C3D1.18 226.860 1.423 325.655863 0,000

C3D23s 243317 1224

*La diferencia de medias es muy significativa en el nivel 0.01 (p<0,01)

Cuadro 34. Comparaciones multiples entre resultados con método Tukey.

Muestras C3D0 C3D1.18 C3D2.35
28 dias

ci;p0 0,000** 0,000%*
C3D1.18 0,000%* - 0,000%*
C3D2.35 0,000** 0,000%* -

*La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05 (p<0,05)

**|_a diferencia de medias es muy significativa en el nivel 0.01 (p<0,01)

Toma de decision:

De acuerdo al cuadro 31 en donde a través del método Tukey podemos ver que
el valor de significancia (p) es menor a 0.05 en todas las comparaciones por lo
tanto rechazamos la hipoétesis nula porque existe una diferencia muy
significativa entre las medias y nos quedamos con la hipétesis alterna en donde

nos indica que al menos una de las medias es distinta.
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4.5 Discusion de resultados.
A fin de resolver la problematica inicialmente fue necesario exponer los resultados
obtenidos en toda la investigacion.
En primer lugar, de los trabajos previos se obtuvo como resultado que el autor
Ferndndez (2017) demostrd que con la utilizacion de un aditivo acelerante en su
méaxima dosificacion los esfuerzos por compresion tienden a incrementarse con
mucha notoriedad referente a los en un disefio de mezcla sin presencia del mismo a
una edad de 28 dias de curado.
En segundo lugar, se ha elaborado un disefio de mezcla para un concreto de 210
kg/cm2 utilizando cemento portland tipo | y agregados de cantera trujillana ademas
de dos mezclas con distintas dosificaciones de aditivo a razén de 2.35% del peso del
cemento y 1.18% del peso del cemento.
Respecto a los esfuerzos de los especimenes, se realizé las mediciones de resistencia
a la compresién, de acuerdo al cuadro 22, se muestra que Unicamente la mezcla de
concreto con una dosificacion de 2.35% de aditivo acelerante alcanzo la resistencia
esperada en las tres edades de estudio, notdndose (cuadro 23) que a 3 dias la
resistencia alcanza en promedio por la mezclas en estudio aproximadamente 89%,
para 7 dias 105% Y para 28 dias se lleg6 a alcanzar 115% respecto a la resistencia
de disefio asi también lo confirman Baca y Boy (2015) quienes determinaron que
con distintos aditivos acelerantes en una dosificacion de 4% alcanzaron una
resistencia a los 7 dias superior a la resistencia en estudio. Por su parte Torres (2017)
quien determino que utilizando un tipo de aditivo acelerante en porcentajes mayores
a 3% alcanza una resistencia elevada y es factible utilizarse a tempranas edades.
En cuanto al efecto de la dosificacion de aditivo en la resistencia a la compresion
del concreto, de acuerdo al cuadro 26 se aprecia que la diferencia de medias es muy
significativa (p<0,01) a los 3 dias de curado, conforme a cuadro 28 existen
diferencias muy significativas (p<0,01) a los 7 dias de curado y segun cuadro 30 las
diferencias significativas contintan apreciandose a los 28 dias de curado entre las
resistencias de las muestras. A traves del cuadro 27 se da cuenta de las
comparaciones multiples entre las muestras a traves de la prueba Tukey, mostrando
que a los 3 dias se evidencias diferencias muy significativas (p<0,01) notandose

(cuadro 29 y 31) estas diferencias contindian permaneciendo a los 7 y 28 dias.
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CONCLUSIONES

Se determind las caracteristicas fisicas de los agregados provenientes de la cantera
Alonso, a través de la curva granulométrica el agregado fino se clasifico en el grupo
M de acuerdo a los requisitos granulométricos que exige la norma ASTM C-33 en
tanto para el agregado grueso cumpli6 con los requisitos para agregados de %2 segiin

la norma ASTM C-33 y tuvo como caracteristica de bien gradado.

Se elabord el disefid de mezcla para el concreto de 210 Kg/cm2 de acuerdo al método
del A.C.l 211.1 y se obtuvo una resistencia de 71.30 Kg/cm2 a los 3 dias, 80.45
Kg/cm2 a los 7 dias y 210.44 Kg/cm2 a los 28 dias.

Se determind la resistencia a la compresion de las muestras de concreto aplicandole
el aditivo de acuerdo a la dosificacion de 1.18% en donde se obtuvo una resistencia
de 105.71 Kg/cm2 alos 3 dias, 121.03 a los 7 dias y 226.86 Kg/cm2 a los 28 dias y
para la dosificacion de 2.35% se obtuvo 187.38 Kg/cm2 a los 3 dias, 221.53 Kg/cm2
a los 7 dias y 243.34 Kg/cm2 a los 28 dias.

De acuerdo a la comparacién de medias de la resistencia a la compresion del concreto
sin presencia de aditivo y el concreto con presencia de 2.35% de aditivo SikaCem —
1 Acelerante en polvo se denoto un incremento significativo a partir de los 7 dias de
curado equivalente al 141.08 Kg/cm2 por ello obtuvo el resultado de acuerdo a lo

planteado en el estudio de investigacion.
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VI.

RECOMENDACIONES

Elaborar nuevos estudios utilizando distintos tipos de aditivos acelerantes tipo C, con
el propdsito de comparar sus resistencias a la compresion a distintas edades de
curado.

Hacer estudios de aditivos acelerantes en polvo con distintos tipos de dosificaciones.

Analizar el comportamiento en flexion del concreto con la aplicacion de este mismo

aditivo.

Propagar el uso de aditivos acelerantes de fragua con el objetivo de mejorar su

resistencia mecanica.
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Ensayo de resistencia a la compresion del concreto a los 3, 7 v 28 dias.

Proyecto y Construccién de Obras Civiles
Laboratorio de Control
en Ingenieria de Suelos y Pavimentos

ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
ASTM C39 /NTP 339.034

Tinen Ruiz Sergio Adrian

TIPO DE MEZCLA:

A

D, de Tesis CEMENTO: Portland Tipo |

Cantera Alonso. I ADITIVO: 0%

U.C.V Trujillo Fer REQUERIDO: 283.5 Kg/cm2

26/10/2018 viernes Fc DE DISENO: 210 Kg./em2

29/10/2018 lunes ¢ ESPERADO: 30%

3 dias ° DE TESTIGOS: 6

DATOS DE PROBETA FRESCA DATOS DE PROBETA ENDURECIDA DATOS DE PRUEBA A COMPRESION
PROBETA | TEMP | SLUMP | P.MOL. | P. MOL. + | DIAM. | ALT. | PESO VOL. P.U DIAM. | _ALT. REA VOL. PESO P.U CARGA TIPO | F'C. OBT. | F'C.OBT. [MODO DE
(RS m (Kg) |CONC_ (K| (cm) (cm) Kp) | cm3) [ cm) | (cm2) (m3) Kg) | (Kg/m3) (Kg) FALLA | (Kg/cm2) (%) FALLA

Al 20.00 X 6.57 86 31 30.14 3.29 | 0005549 39519 | 1530 | 3015 83.85 | 0.005543 33 240835 3156.58 3 71.56 4.08 Ductil
A2 20.00 ; 57 85 25 | 30.06 28 | 0.005491 41868 | 1525 | 30.05 82.65 )05489 33 2423.13 2922.78 5 70.75 69 Ductil
A3 20.00 ; 57 5.50 24_| 2997 33 0.005467 43827 | 1524 | 2999 | 1824 1005471 33 2434.82 3969.68 3 7110 3.86 Duictil
Al 20.00 ; 57 87 29 | 30.05 30_|_0.005518 410.47 48 | 30.02 88 1005650 32 235224 361101 [3 72.32 a4 Ductil
AS 20.00 ; 57 997 30_|_30.00 340 | 0.005516 | 2429.46 30 | 30.00 83, 005516 34 243127 2969.05 5 70.54 33.59 Drictil
A6 20.00 : 57 557 29 | 30.05 13.40 | 0.005518 | 242859 | 1529 | 30.06 83. 1005519 | 1337 | 242235 3137.55 5 71.55 34.07 Ductil

| ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

A_§IM C39 /NTP 339.034
ELABORADO POR:
|IPROYECTO:

Tinen Ruiz Sergio Adrian TIPO DE MEZCLA: A
Dy de Tesis CEMENTO: Portland Tipo |
[PROCED DE AGREGADO: Cantera Alonso. I h ADITIVO: 0%
BICACION: U.C.V Trujillo F'er REQUERIDO: 2835 Kg/em2
CHA DE FABRICACION: 22/10/2018 lunes Fc DE DISENO 210 Kg./em2
ECHA DE ENSAYO: 29/10/2018 lunes F'c ESPERADO: 40%
EDAD: 7 N° DE TESTIGOS:
DATOS DE PROBETA FRESCA DATOS DE PROBETA ENDURECIDA DATOS DE PRUEBA A COMPRESIO!
PROBETA | TEMP | SLUMP | PMOL. | P.MOL_+ | DIAM. | ALT. | PESO VOL. P.U DIAM. | _ALT. REA VOL. PESO P.U CARGA TIPO _OBT. | F'C.OBT. [MODO DE
CO | (em (Kg) |CONC. (Kg)| Kg) (cm3) (Kg/m3)| (cm) cm) | (cm2) (m3) Kg) | (Kg/m3) (Kg) FALLA | (Kg/cm2) %) FALLA
A7 19.00 5 6.57 .99 4.90 30.55 3.42 .005327 519.29 14.80 30.51 72.03 0.005249 13.38 2549.17 4640.06 3 85.10 40.52 Ductil
A8 19.00 % 6.57 87 524 | 3025 330 1005518 41027 | 1528 | 30.18 8337 | 0.005534 | 13.15 376.12 3936.39 5 76.00 36.19 i
A9 19.00 6.57 9.95 .80 30.50 .38 .005247 550.01 14.75 30.48 70.87 0.005208 13.35 563.25 39 6 81.50 38
A10 19.00 2 6.57 82 24_| 3025 25 005518 40121 | 1520 | 3025 8146 | 0005489 | 13.20 404.75 4335, 6 79.00 37.
ATl 19.00 B 6.57 20.07 24_| 3025 50 | 0.005518 | 2446.51 | 15.05 | 30.15 77.89 | 0.005364 | 13.41 500.22 4427, 5 81.10 38.
Al2 19.00 16 6.57 19.90 24| 3025 1333 | 0005518 | 241571 ] 1520 | 3020 81.46 | 0.005480 | 1325 4516 3
[PROMEDT|

Enrique Francisco Lujan Silva
Ing. Civil - MsSc Ing. Geotécnica
CIP. 54460
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Ensayo de resistencia a la compresion del concreto a los 3, 7 v 28 dias.

Proyecto y Construccién de Obras Civiles
Laboratorio de Control
en Ingenieria de Suelos y Pavimentos

IRIL
[ ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
ASTM C39/ NTP 339.034
ELABORADO POR: Tinen Ruiz Sergio Adrian TIPO DE MEZCLA: A
Desarrollo de Tesis CEMENTO: |Portland Tipo T
Cantera Alonso, Huanchaco ADITIVO: 0%
U.C.V Trujillo Fer REQUERIDO: 283.5 Kg./em2
15/10/2018 lunes Fec DE DISENO: 210 Kg./cm2
12/11/2018 lunes Fc ESPERADO: 100%
28 dias N° DE TESTIGOS: 6
~ DATOS DE PROBETA FRESCA DATOS DE PROBETA ENDURECIDA DATOS DE PRUEBA A COMPRESIO!
PROBETA | TEMP | SLUMP [ PMOL. | P.MOL. + | DIAM. | ALT. | PESO VOL. PU | DIAM. | ALT. | AREA VOL. PESO P.U CARGA TIPO | F'C. OBT.| F'C.OBT. [MODO DE
CO | (em) (Kg) |CONC_(Kg)|(cm) (cm) Kg) | (omd) [(Kg/md| (em (em) cm2) (m3) (Kg) | (Kg/m3) (Kg) FALLA | (Kg/cm2) %) FALLA
Al 21.00 0. 657 19.07 525 | 3005 | 13.40 | 0.005489 | 2441.35| 1530 | 30.15 | 18385 | 0005543 | 1340 | 241737 | 3899540 4 212.10 101.00 Dactil
Ald 21.00 0. 6.57 19.74 32 | 3000 | 13.17 | 0.005530 | 2381.53 | 1525 | 30.10 | 182.65 | 0.005498 | 13.18 | 239728 | 38211.25 3 209.20 99.62 Fragi
A 21.00 6.57 20.09 50| 30,00 | 13.52 | 0.005661 38837 | 1545 | 30.00 | 18748 | 0.005624 | 13.55 | 240919 | 3965128 6 211.50 100.71 Dactil
A 21.00 6.57 20.03 3000 | 1346 | 0.005337 | 2522.09| 1550 | 30.05 | 188.69 | 0.005670 | 13.47 | 2375.58 | 40398.94 6 214.10 101.95 Dictil
A 21.00 6.57 19.78 z 3008 | 1321 0.005430 | 243296 | 1495 | 30.12 | 175.54 | 0.005287 | 13.22 | 250036 | 3666998 5 208.90 99.48 Fragil
21.00 657 20.20 5. 3010 | 13.63 | 0.005405 | 252194 | 15.10 | 30.18 | 179.08 | 0.005405 | 13.62 | 252007 37042.42 5 206.85 98.50 Fragil

Enrique Francisco Lujan Silva
Ing. Civil - MsSc Ing. Geotécnica

CIP. 54460
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ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
ASTM C39/NTP 339.034

Tinen Ruiz Sergio Adrian TIPO DE MEZCLA: B

Desarrollo de Tesis |CEMENTO: Portland Tipo |

Cantera Alonso, Huanchaco 1.18%

U.C.V Trujillo 283.5 Kg./em2

26/10/2018 viernes 210 Kg./cm2

29/10/2018 lunes 160%

3 dias N° DE TESTIGOS: 6

DATOS DE PROBETA FRESCA DATOS DE PROBETA ENDURECIDA DATOS DE PRUEBA A COMPRESIO!
PROBETA | TEMP | SLUMP | P.MOL. | P. MOL. + | DIAM. ALT. PESO VOL. DIAM. ALT. AREA PESO P.U CARGA TIPO | F'C. OBT. | F'C. OBT. | MODO DE
CO | (em) (Kg) |CONC. (Kg)| (em cm) Kg) (cm3) (cm) (cm) (cm2) (m3) Kg) | (Kg/m3) K; FALLA | (Kg/cm2) (%) FALLA

Bl 20.00 6.57 19.82 5.30 30.65 3.25 0.005635 2351.32 15.25 30.73 182.65 | 0.005613 3.23 2357.04 25388.93 6 139.00 .19 Ductil
B2 20.00 6.57 20.02 5.40 30.62 3.45 0.005703 2358.22 15.35 30.70 | 185.06 | 0.005681 341 2360.38 15470. 4 83.60 1 Fragil
B3 20.00 6.57 20.97 6.30 30.20 4.40 0.006302 2285.02 16.23 29.95 206.88 | 0.006196 4.34 231433 21846. 6 105.60 .29 Fragil
B4 20.00 6.57 20.85 5.95 30.25 4.28 0.006044 2362.60 | 16.05 29.92 202.32 | 0.006053 4.32 2365.60 20272. 5 100.20 1 Fragil
BS 20.00 5 6.57 20.77 6.20 30.15 4.20 0.006215 2284.97 16.22 30.10 206.63 | 0.006220 4.29 2297.59 21799. S 105.50 4 Fragil
B6 20.00 .16 6.57 21.03 6.10 30.22 4.46 0.006152 2350.34 16.08 30.20 203.08 | 0.006133 14.30 2331.66 20388.99 6 100.40 1 Fi




Ensayo de resistencia a la compresion del concreto a los 3, 7 v 28 dias.

Proyecto y Construcciéon de Obras Civiles
Laboratorio de Control
en Ingenieria de Suelos y Pavimentos

IRL

[ ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
ASTM C39/ NTP 339.034
ELABORADO POR: Tinen Ruiz Sergio Adrian [TIPO DE MEZCLA- B
PROYECTO: Desarrollo de Tesis |CEMENTO: Portland Tipo |
PROCED DE AGREGADO: Cantera Alonso, Huanchaco ADITIVO! 1.18%
UBICACION: U.C.V Trujillo Fer REQUERIDO: 2835 Kg/cm2
FECHA DE FABRICACION: 22/10/2018 lunes Fc DE DISENO: 210 Kg./cm2
FECHA DE ENSAYO: 29/10/2018 lunes Fc ESPERADO: 80%.
EDAD: 7 dias N° DE TESTIGOS: 6
[=% "DATOS DE PROBETA FRESCA. DATOS DE PROBETA ENDURECIDA DATOS DE PRUEBA A COMPRESIO!
PROBETA [ TEMP | SLUMP | PMOL. | P.MOL.+ | DIAM. | ALT. | PESO VOL. P.U_ | DIAM. | ALT. | AREA VOL. PESO P.U CARGA TIPO | F'C. OBT. | F'C. OBT. | MODO DE
C¢C) (cm (Kg) |CONC_(Kg)| (cm) (cm) (Kg) (em3) [ (Kg/m3)[ (cm) (cm) | (cm2) (m3) (Kg) | (Kg/m3) (Kg) FALLA | (KgJ/cm2) % FALLA
B7 1500 |_10. 6.57 0.92 630 | 30.00 | 14.35 | 0.006260 | 229226 | 16.26 | 2997 | 207.65 | 0.006223 | 14.33 | 2302.65 | 27409.74 3 132.00 62. Fragil
B8 19.00 0. 657 947 590 | 30.10 | 12.90 | 0.005977 | 215843 | 1593 | 30.08 | 19931 | 0.005995 | 1294 | 215841 22222.67 5 111.50 53. Fragil
B9 19.00 0. 6.57 0.97 625 | 2905 | 1440 | 0.006211 | 231829 | 16.23 | 29.82 | 206.88 | 0.006169 | 1433 | 232279 | 21991.77 5 106.30 50. Fragil
19.00 0. 6.57 502 560 | 3055 | 13.35 | 0.005839 | 2286.28 | 15.56 | 30.49 | 190.16 | 0.005798 | 1330 | 229395 | 25385.77 6 133.50 63.5 Fragil
19.00 0. 6.57 20.83 G35 | 3015 | 14.26 | 0.006330 | 2252.71| 1626 | 30.05 | 207.65 | 0.006240 | 14.28 | 2288.50 | 27596.62 5 132.90 63.29 Fragil
0. 19.62 590 | 30.10 | 1305 | 0005977 | 2183.53| 1593 | 30.10 | 19931 | 0.005999 | 13.10 | 2183.65 | 2192371 5 110.00 5238 Fragil
ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
ASTM C39 / NTP 339.034
Tinen Ruiz Sergio Adrian TIPO DE MEZCLA: IB
Desarrollo de Tesis CEMENTO: Portland Tipo |
Cantera Alonso, Huanchaco ADITIVO: 1.18%
U.C.V Trujillo Fer REQUERIDO: 2835 Kg/em2
15/10/2018 lunes F'c DE DISENO: 210 Kg/em2
12/11/2018 lunes F'c ESPERADO: 100%
28 dias N° DE TESTIGOS: 6
DATOS DE PROBETA FRESCA DATOS DE PROBETA ENDURECIDA DATOS DE PRUEBA A COMPRESION
PROBETA [ TEMP | SLUMP | PMOL. | P.MOL. + | DIAM. | ALT. | PESO VOL. PU | DIAM. | ALT. | AREA VOL. PESO P.U CARGA | _TIPO_| F'C. OBT. | F'C.OBT_|MODO DE
C) cm (Kg) |CONC. (Kg)[ (cm) (cm) (Kg) (em3) [ (Kg/m3)| (cm) (cm) | (em2) (m3) Kg) | (Kg/m3) (Kg) FALLA | (Kg/cm2) %) FALLA
B13 21.00 0. 6.57 19.99 50 | 3050 | 1342 | 0005755 | 2331.84| 1543 | 3047 6.99 | 0.005698 | 13.50 | 236940 | 42914.54 3 229.50 109.29 Diictil
B14 21.00 0. 6.57 2037 45 | 3000 | 1380 | 0.005624 | 2453.64 | 1545 | 30.08 748 | 0.005639 | 13.75 | 243824 | 4243531 a 26.35 107.79 Dictil
B15 21.00 0. 6.57 34 25 | 3000 | 1377 | 0.005476 | 251459 | 1530 | 30.00 85 | 0.005516 | 13.80 | 2501.98 | 4162819 5 26.42 107.82 Diictil
Bi6 21.00 0. 657 1537 | 3010 | 1334 | 0005585 | 2388.64 | 1535 | 30.05 g 0.005561 | 1335 | 240065 | 42072.82 5 237.35 108.26 Diictil
B17 21.00 0. 6.57 1542 | 31.08 | 1348 | 0.005804 | 2322.47| 1540 | 31.00 27 | 0.005774 | 13.50 42092.17 6 25.98 107.61
BI8§ 21.00 0. 6.57 1524 | 2995 | 1429 | 0005463 | 261562 | 1524 | 2998 241 | 0005469 | 14.25 41145.46 225.56 107.41

Enrique Francisco Lujan Silva
iag. Civil - MsSc Ing. Geotécnica
CIP. 54460
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Ensayo de resistencia a la compresion del concreto a los 3, 7 v 28 dias.

Proyecto y Construccién de Obras Civiles
Laboratorio de Control
en Ing fa de Suelos y P

[ ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
ASTM C39/NTP 339.034
ELABORADO POR: Tinen Ruiz Sergio Adrian TIPO DE MEZCLA: C
PROYECTO: D de Tesis CEMENTO: Portland Tipo |
PROCED DE AGREGADO: Cantera Alonso, I ADITIVO: 235%
“ION: U.C.V Trujillo Fer REQUERIDO: 283.5 Kg/em2
FECHA DE FABRICACION: 26/10/2018 viernes “c DE DISENO: 210 Kg /em2
FECHA DE ENSAYO: 29/10/2018 lunes Fc ESPERADO: [85%
7 3 dias N° DE TESTIGOS: 6
DATOS DE PROBETA FRESCA DATOS DE PROBETA ENDURECIDA DATOS DE PRUEBA A COMPRESION
PROBETA [ TEMP | SLUMP | PMOL_| P.MOL._+ | DIAM. | ALT. | PESO VOL. PU__| DIAM. | _ALT. RE VOL. PESO P.U CARGA TIPO | F'C. OBT. | F'C. OBT. | MODO DE
CO [ (em (Kg) |CONC. (Kp)[ (em) (cm) <g) (cm3) | (Kg/m3)| (cm) Ccm) | (em2) (n3) Kg) | (Kg/m3) (Kg) FALLA | (Kg/cm2) (%) FALLA
C1 20.00 ; 657 599 : 30.00 42 005516 | 2433.09] 1535 | 2007 85, 0.005546 345 | 242500 2473.89 [ 7548 8356 Fragil
C2 20.00 ; 6.57 591 30. 34 005518 | 241734 | 1528 | 30.08 | 183 0.005516 3.40 42935 608424 96.78 5370 Dictl
3 20.00 : 6.57 88 30. 31 005598 | 2377.63 | 1530 | 30.15 83, 1005543 3.85 49855 4288 74 86.50 88 Dactil
Ca 20.00 F 6.57 85 30. 28 1005518 | 2406.64 | 15.20 | 3049 | 181 005533 410 54849 483638 51.98 EIR Dactl
s 20.00 ; 6.57 89 30. 332 1005390 | 247111 505 | 3005 77.89 | 0005346 | 13.56 Dactil
T6 20.00 6.57 86 30. 329 005491 42046 | 1520 | 30.10 81.46 | 0.005462 | 13.80 Getil
[ ENSAVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
ASTM C39/ NTP 339.034
ELABORADO POR: Tinen Ruiz Sergio Adrian TIPO DE MEZCLA: C
PROYECTO: Desarrollo de Tesis CEMENTO: Portland Tipo |
PROCED DE AGREGADO: Cantera Alonso, F ADITIVO: 2.35%
UBICACION: U.C.V Trujillo Fer REQUERIDO: 2835 Kg./cm2
FECHA DE FABRICACION: 22/10/2018 lunes Fc DE DISENO: 210 Kyt /cm2
FECHA DE ENSAYO: 29/10/2018 lunes Fc ESPERADO: 100%
[EDAD: 7 dias N° DE TESTIGOS: 6
DATOS DE PROBETA FRESCA DATOS DE PROBETA ENDURECIDA DATOS DE PRUEBA A COMPRESIO
PROBETA [ TEMP | SLUMP | PMOL._| P.MOL_+ | DIAM. | ALT. | PESO VOL. PU__| DIAM. | ALT.__| AREA VOL. PESO ¥ F'C.OBT. | MODO DE
CO [ (em (Kg) |CONC. (Kg)|_(cm) (cm) Kg) | (em3) [(Ke/m3)| (cm (em) | (em2) (m3) Kg) | (%) FALLA
7 5.00 ; 6.57 77 52 | 3082 320 | 000583 2263.95 50_|_30.80 88.69 | 0.005812 | 13.14 9624 Fragil
[&3 $.00 % 657 5.62 40_| 3070 3.05 | 000571 2282.13 43 | 30.61 8699 | 0005724 | 13.08 33 | Dacul
[ 5.00 : 6.57 68 45 | 3065 301 00574 2281.52 42 | 3073 86.75_| 0.005739 | 13.09 38 Ductil
C10 .00 ¥ 6.57 5.52 60_| 30.00 2.95 00573, 2258.44 53 | 3005 | 18942 | 0005692 | 1283 4,10 Ductil
C11 9.00 7 6.57 5.72 48 | 3000 | 13.15 005646 | 2329.01 50| 30.00 8869 | 0.005661 | 13.15 .67 Ductil
Ci12 $.00 6.57 .66 24 | 3010 | 13.09 005491 | 2384.03 | 1528 | 30.15 8337 | 0.005529 | 13.05 Duictil

i Enrique Francisco Lujan Silva
'ng.cwll’MsSclng_G.ducmc‘ a ugmn‘
CIP. 54460
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Ensayo de resistencia a la compresion del concreto a los 3, 7 v 28 dias.

IRL

Proyecto y Construccién de Obras Civiles
Laboratorio de Control
en Ingenieria de Suelos y Pavimentos

ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

Enrique Francisco Lujan Sf'lva

ing. Civil - MsSc Ing. Geotécnica
CIP. 54460
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ASTM C39/NTP 339.034

Tinen Ruiz Sergio Adrian TIPO DE MEZCLA: C

Desarrollo de Tesis CEMENTO: Portland Tipo |

Cantera Alonso, Huanchaco ADITIVO: 2.35%

U.C.V Trujillo F'er REQUERIDO: 283.5 Kg./em2

15/10/2018 lunes I'c DE DISENO: 210 Kg /em2

12/11/2018 lunes F'c ESPERADO: 100%

28 dias N° DE TESTIGOS: 6

DATOS DE PROBETA FRESCA DATOS DE PROBETA ENDURECIDA DATOS DE PRUEBA A COMPRESIO
PROBETA | TEMP | SLUMP | P.MOL. | P. MOL. + | DIAM. ALT. PESO VOL. P.U DIAM. ALT. AREA VOL. PESO P.U CARGA TIPO F'C.OBT. | F'C. OBT. | MODO DE
CO) | (em (Kg) |CONC. (Kg)] (cm) (cm) (Kg) | (cm3) (Kg/m3)| (cm (cm) (cm2) (m3) (Kg) (Kg./m3) (Kg) FALLA | (Kg./cm2) o) FALLA

C13 21.00 6.57 9.79 16.20 29.72 13.22 0.006126 | 2158.05| 16.17 29.68 205.36_| 0.006095 13.20 2165.70 49963.41 4 243.30 .86 Fragil
Cl4 21.00 6.57 9.60 16.15 29.80 13.03 0.006105 | 213448 | 16.22 29.81 206.63 | 0.006160 13.02 2112.95 50438.17 244.10 .24 Ductil
Cl15 21.00 6.57 .05 15.45 30.05 13.48 0.005634 2392.75 15.50 30.02 88.69 | 0.005665 13.50 238325 5757.79 5 42.50 A48 Frﬁh’il
C 1.00 & 6.57 .54 15.30 30.20 12.97 0.005552 2335.93 15.25 30.18 82.65 | 0.005513 12,95 2349.20 4403.23 6 43.10 5.76 Ductil
C 1.00 .1 6.57 9.77 15.30 30.00 13.20 0.005516 2393.20 15.30 29.98 83.85 | 0.005512 13.15 238572 4437.48 6 Ductil
C 1.00 & 6.57 9.62 15.25 30.05 13.05 0.005489 2377.58 15.24 30.00 8241 0.005472 13.00 2375.53 4728.08 6 Ducts

M:.lol.i“



Ficha técnica del cemento que se utilizé en este proyecto

QY SEETRRRicaMAvosA \

PACASMAYO
G-CC-F-04
Verson 03
Cemento Portland Tipo |
Conforme a la NTP 334,000 /ASTM C150
Pacasmayo, 20 de Setiembre del 2017
Requisito
COMPOSICION QUIMICA CPRAA NTP 334,009/ ASTM C150
o » 23 Maximo 6,0
|soa » 2.7 Mawmo 3.0
Pér dida por gricion % 3.0 Mawmo 3. §
Reauo Inachible % 092 Mawmo 1 5
Requisito
PROPIEDADES FISICAS CPEAA NTP 334.009/ ASTM C150
[Contenias se Ao % 7 Masmo 12
[Expansin on Astocave ~ 0.00 Maximo 0 80
[Siper tem Expocisca cmlig 3750 Minumo 2300
[Oonsxsaa o/mi. 210 NO ESPECIFICA
MPa 2.1 Minmo 120
[Resistencia Comprosdon a 3dias (Kgram2) (266) (Minmo 122)
MPa ne Minemo 100
Resmtenca Compresdn a 7dlas (Kgem2) (Mirnimo 10d)
MPa 23 Miremo 280
Reastonca Compresdin a 28diaa () (Kgiom2) (431) _Mimemo 286)
Tiempo de Fraguedo Vicet |
Fraguado Incal man 120 Miwmo 4%
Fraguaco Fral mn 207 Maomo 375
Lom mautados aribe . alpr ado durants ol pesato S0 1082017 31082077
La al \resona 24dlas e al mes de Ao 2017
(') Rejusio apoornet
Ing. Gabrie! G. Mansilla Flestas
Superintendente de Control de Calidad
Solicitado por | Oistribudora Norte Pacasmayo S RL

A AN e (8 AT LA AR DT AN - G B . Bl BT A )0 e Cammrtion P i savags § AN

74



Ficha técnica del aditivo que se utilizo en este proyecto

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO

SikaCem®-1 Acelerante en polvo

ACELERANTE PARA CONCRETO Y MORTERO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO CARACTERISTICAS / VENTAJAS
SikaCem*.1 Acelerante en Polvo es un aditivo acele- * Reduce los tiempos de desencofrado.
rante sobre tiempo de fraguado y resistencias del con- * Se obtienen resistencias mas altas a temprana edad.
creto. No contiene cloruros. * Pronto uso de estructuras nuevas.
* Ripida puesta en uso de estructuras reparadas.

usos « Contrarresta el efecto del frio sobre s resstencias y

el fraguado.
SikaCem*®-1 Acelerante en Polvo se emplea cuando s * Aumenta los rendimientos en la elaboracién de pre-
desea obtener concreto con akas resstencias a tem- fabricados.

prana edad, redudir el tiempo de desencofrado y facik-
tar el rapido avance de las obras, colocar concreto en
ambiente frio o efectuar reparaciones rdpidas en todo
tipo de estructuras, por ejemplo:

e Cimentaciones.

Losas, pisos o techos.

e Columnas.

e Vigs.

e Veredas.

o Escaleras

*  Piscinas, tanques, cisternas.,

* Entre otros.

INFORMACION DEL PRODUCTO

Empaques Bolsaxlhkg

Apariencia / Color Polvo / Gris verdoso

Vida Oril 12 meses.

Condiciones de Almacenamiento En lugar fresco y bajo techo en su envase sellado.
Densidad 16 kg/l +/-0.02

INFORMACION DE APLICACION

Dosificacién Recomendada 1 Bolsa de SkaCem-1 Acelerante por bolsa de cemento de 42.5 Kg
"o De Daton Del Produces

SaCam® 1 Aorlersrte o poie
Ate X01), Verzsa 0101
023 600 70000001 16

1/2
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INSTRUCCIONES DE APLICACION
DOSIFICACION

Mezclar una bolsa de 1 kilo de SikaCem®-1 Acelerante
en Polvo por bolsa de cemento y luego afadir los com-
ponentes restantes del concreto o mortero. Es impor-
tante mezclar bien el material seco antes de agregar el

agua.

DOCUMENTOS ADICIONALES
PARA MAS INFORMACION SOBRE SkaCem* Aceleran-

te:
1.- SIKA PRODUCT FINDER: APLICACION DE CATALOGO
DEPRODUCTOS

LIMITACIONES

Limpie todas la herramientas y equipos de aplicacion
con agua inmediatamente después de su uso. Los da-
tos técnicos indicados en esta hoja técnica estin basa-
dos en ensayos de laboratorio. Los datos reales pue-
den variar debido a drcunstancias mds allh de nuestro
control.

#ogs Oe Ostos Oef Prasaxcte
Siolem™ 1 Acrlerarte en pote

76

NOTAS

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

RESTRICCIONES LOCALES

Nétese que el desempefio del producto puede varnar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte b hoja
técnica local correspondiente para la exacta descrip-
cion de los campos de aplicacidn del producto

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD
REGULACION (EC) N* 1907/2006 - REACH

DIRECTIVA 2004/42/CE - UMITACION DE LAS EMISIO-
NES DE VOC

NOTAS LEGALES

La informacidn y en particular las recomendaciones so-
bere la aplicacién y el uso final de los productos Sika
son proporcionadas de buena fe, en base al conock
miento y experiencia actuales en Ska respecto a sus
productos, sempre y cuando €5tos sean adecuada-
mente aimacenados, manipulados y transportados; asl
como aplicados en condiciones normales. En la practh
ca, las diferencias en los materales, sustratos y condi
ciones de la obra en donde se aplicardn los productos
Sika son tan particulares que de esta informacién, de
alguna recomendacion escrita o de algin asesoramien-
1o téenico, no se puede deducr ninguna garantia res-

pecto a la comerciakzacion o adaptabiidad del produc-

1o a una finalidad particular, asi como ninguna respon-
sabilidad contractual Los derechos de propiedad de
las terceras partes deben ser respetados. Todos los pe-
didos aceptados por Sika Perd S.A.C estdn sujetos a
Chusulas Generales de Contratacién para la Ventade
Productos de Sika Perd SAC. Los usuanios siempre de-
ben remitirse a la Gltima edicidon de a Hojas Técnicas
de los productos; cuyas coplas se entregardn a solick
tud del interesado o a las que pueden acceder en In-
ternet a través de nuestra pagina web
www . sika.com . pe. La presente edicidon anula y reem-
plaza la edicion antenor, misma que debera serdes-
truida.
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Registro Fotogréfico:

Ubicacion de cantera en Huanchaco. Extraccion manual de agregados.

Tamizado del material fino. Pesado de arena.
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Cemento Portland tipo I. Apariencia de cemento Portland |
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Elaboracion de la mezcla. Ensayo de asentamiento.

Llenado de mezcla fresca en moldes. Desencofrado de moldes.

79



Curado de testigos. Probetas retiradas de la poza de agua.

Colocacion de probeta para ensayo. Rotura de probeta.
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Lectura del esfuerzo B-3 Lectura del esfuerzo C-9
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