' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Influencia del aditivo plastificante Chema Plast y Zeta Fluidizante R.E.

en concreto de alta resistencia para pilares de puente, Lima

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO CIVIL

AUTOR:

Pereyra Bernal, Luis Antonio (ORCID: 0000-0002-6642-7651)

ASESOR:

Mg. De La Cruz Vega, Sleyther Arturo (ORCID: 0000-0003-0254-301X )

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio Sismico y Estructural

LIMA — PERU

2021


https://orcid.org/0000-0003-0254-301X

Dedicatoria

A mis hijos Daniela y Kalel, a mi esposa por su
ayuda incondicional cuando estuve internado por el
COVID-19 y por perseverar hasta el final.

El presente proyecto esta dedicada a mi madre que
esta en el cielo y a mi padre por sus ensefianzas
en mi vida.



Agradecimiento
A mis asesores de tesis, por su orientacién adecuada
para realizar esta investigacion con éxito.

A Dios por darme una oportunidad en la vida, a mi padre

por sus ensefianzas en la ingenieria civil.



indice de contenidos

Dedicatoria ii

Agradecimiento i

Indice de contenidos v

Indice de tablas v

Indice de graficos y figuras Vi

Resumen vii
Abstract Vil
I.- INTRODUCCION 9

Il.- MARCO TEORICO 12
lll.- METODOLOGIA 16
3.1. Tipo y disefio de investigacion : 16
3.2. Variables y operacionalizacion: 18
3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis: 19
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos: 21
3.5. Procedimientos: 21
3.6. Método de analisis de datos: 22
3.7. Aspectos éticos: 23
IV.- RESULTADOS 24
V.- DISCUSION 46
VI.- CONCLUSIONES 49
VIl.- RECOMENDACIONES 51
REFERENCIAS 52
ANEXOS 53
Anexo 1. Matriz de operacionalizacién de variables 53

Anexo 2: Instrumento de recoleccidn de datos 54



indice de tablas

Tabla 1 Componentes de CONCIELO .....cccviviieiiticeeeeseee ettt r et sreeanens 15
Tabla 2 Grupo eXPerimental ...t teeanens 17
Tabla 3 Grupo eXPerimeENntal 2.t 17
Tabla 4 Cuadro de distribucion del disefio experimental..........cccoeevevivieceeveciececeenns 18
Tabla 5 Pruebas de las propiedades mecanicas resistencia a la compresion........... 19
Tabla 6 Pruebas de propiedades fisicas del CONCreto ........coecveevviviresereseieeeeeeeens 20
Tabla 7 ENSAY0S CON AQITIVOS ..oouiiieieeiecieceeeeteeeete sttt et ve et n et s steennens 20
Tabla 8 Propiedades fisicas promedio del agregado fin0.......ccccccevveveiievececiececee, 24
Tabla 9 Propiedades fisicas promedio del agregado grueso.......ccccceeveverevenererieennnes 26
Tabla 10 Peso unitario de agregadis ......cccceeoieeeviiiieeeececeee e e et sreeanens 27
Tabla 11 Peso especifico y absorcion de agregado fino......cccoeeieeeviiieceecececce e, 27
Tabla 12 Disefio de MezCla - PatrON ......ccoveveieieececeseseeeeeeee e 28
Tabla 13 Relacion AQUA/CEMENTO .....cceeiiiiieectieeete sttt e et e et s aesteernens 29
Tabla 14 Disefio de Mezcla de concreto Chemaplast 0.5%.......ccccceeveveieevievenieceseenns 30
Tabla 15 Diseflo de Mezcla de concreto Chemaplast 1% ........cocevcevevenenierieieeienenencnene 31
Tabla 16 Disefio de Mezcla de Concreto Z Fluidizante 0.5% ........ccccocevevevieieinenenennne 32
Tabla 17 Disefio de Mezcla de Concreto Z Fluidizante 1%0.......ccoccvevevenenieeeenenencneene 33
Tabla 18 Resistencia a la Compresion Patron 7, 14y 28 diaS........ccoceeevvevveveeeeseennnens 34
Tabla 19 Resistencia a la Compresion chemaplast 0.5% 7, 14y 28 dias .......cccccueu... 35
Tabla 20 Resistencia a la Compresién chemaplast 1% 7, 14y 28 diasS.........cccceeveuenene 36
Tabla 21 Resistencia a la Compresiéon Z Fluidizante 0.5% 7, 14y 28 dias................... 37
Tabla 22 Resistencia a la Compresion Z Fluidizante 1% 7, 14y 28 dias .......c.ccccueu... 38
Tabla 23 Tiempo fraguado del CONCreto PAtrON ......cocecveceeieeeeeeceee e 39
Tabla 24 Tiempo fraguado del concreto chemaplast 0.5% ......cccccoveveveveecievinciereseen, 40
Tabla 25 Tiempo fraguado del concreto chemaplast 1%.......cccccveeieieveiieciececiece e, 41
Tabla 26 Tiempo fraguado del concreto Z Fluidizante 0.5%........c.cccceecevveveevnrceesnsennns 42
Tabla 27 Tiempo fraguado del concreto Z Fluidizante 1% .......ccccceveeveeveeceeveseeseseennns 43
Tabla 28 Control del concreto estado freSCO.....cviiircerei e 44
Tabla 29 Comparacion de disefio de mezcla patrén y aditivos plastificantes............ 45



indice de graficos y figuras

llustracion 1 Curva Granulométrica agregado fiN0.......ccceceveieecinicccecece e, 25
llustracion 2 Cantera de agregados .......cceveeceeveeeeriiceeeese ettt st a e resreeanes 54
llustracion 3 Fiolas més aguay agregado fiN0 ... 54
llustracion 4 Tamices para ensayo granuloOmMeEtriCO......ccvceveieecereceece e 54
llustracion 5 Cuarteo de agregado grUBSO .......ccceecvieueeeerieeeeire et ste e re b e stesreennas 55
llustracion 6 Cuarteo de agregado fiN0 ... 55
llustracion 7 Peso unitario del agregado gru€S0.......cieeeveieeceenieeeesie et 55
lustracion 8 PESO del MOIAE ... 56
llustracion 9 Peso del agregado fiNO ... e 56
llustracion 10 Agregado grueS0 Y fiNO ...t 56
llustracion 11 Horno para secado de 10S agregados.......cceveeeeceevieceeciesecciece e 57
llustracion 12 Aditivos plastifiCantes........ccveiriiiiee e 57
llustracion 13 Preparacion mezcla segln diSefio patron .........ccceeveveveceeceeceeceesiecveenn, 57
llustracion 14 Aditivo Z Fluidizante R.E. ... 58
llustracion 15 Agua segln el disefio de MEZCIA.......ccoceverrenieinieineeee e 58
[lustracion 16 Prueba coNtenido d@ @INe .......cceeeiririinierieieeeeeeese et 59
llustracion 17 Preparacion de mezcla segun diSEA0 ......cccveeeeeeeivereceseceeeeeee e 59
[lustracion 18 Probetas CIHINAIICAS .....ccoeireirieiriereeeee e 60
lustracion 19 Probetas PALFON.......ccccieeeieceeece ettt et st ea et et e beennas 60
llustracion 20 Resistencia ala compresion PatrON........cccceeeeeeeeeeseseseseeeee e 61
llustracion 21 Resistencia a la compresion aditivo 0.5% chema. .........ccccccevveveveennennn. 61
llustracion 22 Resistencia a la compresion aditivo 0.5 Z Fluidizante. .........c.cccouene..e. 62
llustracion 23 Penetrémetro Acme fraguado de CONCreto .......cocvevvvevvevievieeeeeeeeee e 62
llustracion 24 Penetrémetro Acme fraguado de concreto con aditivos.........cceu...... 63
llustracion 25 Ficha técnica chema plast ... 64
llustracion 26 Ficha técnica chema plast ... 65
llustracion 27 Ficha técnica Z Fluidizante R.E. ... 66
llustracion 28 Certificado de calidad CEMENTO .......cccevevieieieieieere s 67
llustracion 29 Certificado de calidad CEMENTO .......ccovviicinieiceeee e 68

Vi



Resumen

La siguiente investigacién se denomina “Influencia del aditivo plastificante CHEMA
PLAST Y ZETA FLUIDIZANTE R.E en Concreto de alta resistencia para pilares de
puente, Lima” cuyo objetivo y propdsito es determinar la influencia de los aditivos

plastificantes influye en la resistencia de concreto f'c=420 kg/cm?2.

Esta investigacion es tipo experimental, se fabricaron probetas cilindricas con un
disefio de mezcla patrén f'c=420 kg/cm2 y las otras muestras con aditivos, solo
variando el porcentaje de contenido del aditivo, se trabajaron con pruebas de disefio
de mezcla f'c=420 kg/cm2, para comprobar y confirmar el objetivo principal, se tuvo
como poblacién las muestras con aditivos chema plast y zeta fluidizante R.E. se
tuvo en cuenta los criterios de las Normas técnicas Peruanas (NTP), el instituto
Americano de Concreto (ACI), la Sociedad Americana de Materiales de Prueba

(ASTM), las probetas se ensayaron a los 7, 14 y 28 dias después de su fabricacion.

Se obtuvo la siguiente conclusion: después de los ensayos obtenidos se indica que
la dosis 6ptima para obtener una buena resistencia es de 0.5% con el aditivo Z
Fluidizante reduce el agua en 15.8%, se reduce el cemento en 115 Kg por metro
cubico, se mantiene el asentamiento en 9 %", y lo mas importante reduce el

fraguado inicial y final del concreto.

Palabras clave: Aditivo, plastificante, en concreto de alta resistencia.
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Abstract

The following investigation is called "Influence of the plasticizing additive CHEMA
PLAST AND ZETA FLUIDIZANTE RE in High Strength Concrete for Pillars of
puente, Lima" whose objective and purpose is to determine the influence of

plasticizing additives influences the strength of concrete f'c = 420 kg / cm2.

This research is experimental, cylindrical test tubes were manufactured with a
standard mixture design f'c = 420 kg / cm2 and the other samples with additives,
only varying the percentage of additive content, they worked with mixture design
tests f* ¢ = 420 kg / cm2, to check and confirm the main objective, the samples with
additives chema plast and zeta fluidizing RE were taken as population The criteria
of the Peruvian Technical Standards (NTP), the American Concrete Institute (ACI),
the American Society of Test Materials (ASTM) were taken into account, the
specimens were tested 7, 14 and 28 days after their manufacturing.

The following conclusion was obtained: after the tests obtained, it is indicated that
the optimal dose to obtain good resistance is 0.5% with the additive Z Fluidizer
reduces the water by 15.8%, the cement is reduced by 115 Kg per cubic meter, it is
maintains slump at 9 % 7, and most importantly reduces initial and final set of

concrete.

Keywords : Plasticizer, admixture, in high-strength concrete
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|.- INTRODUCCION

En Alemania, la revista Putzmeister, indica que habia varios autores que
hablaban de la teoria que los romanos entusiastas del concreto, utilizaban claras
de huevos como plastificante. Ademés de las mezclas combinadas entre silices de
ceniza volcénica para crear el concreto hidraulico que se utiliza en la costa de
Napoles, con respecto a la corrosion por el agua de mar, resulta resistente y da
proteccion. Los aditivos plastificantes al principio del siglo XX como generacion
primera, llegaron los lignosulfonatos, son producidos por el proceso de la madera,
los inconvenientes principales de estos aditivos causan un fraguado como retraso
causando posibles dificultades, al no fraguar dentro del marco tradicional de tiempo,
produciendo grandes acumulaciones con presion hidro estatica de una columna en
periodo prolongado, causando fractura del encofrado de soporte. A mediados del
siglo XX llega la segunda generacion de polimeros que reduce la cantidad de
dosificacion del cemento y agua del 25%, los polisulfonatos como el naftaleno y la
melamina, produciendo el efecto de dispersidn eléctrica con mayor intensidad.
Estos tipos de polimeros también puede causar problema por su ventana de
trabajabilidad, es muy breve una vez hidratado el cemento, aqui se generan
subproductos que forman costras en la mezcla, dificultando su aplicacion

adecuada. (Putzmeister, 2017)

En Peru, la revista Aci Peru, explica que en el Peru la tecnologia del concreto
en los ultimos 50 afios realizo grandes progresos, a raiz de controlar la reologia del
concreto a través de reductores aditivos de agua de alto rango y aditivos
modificadores de viscosidad. El control de una reologia del concreto ya no depende
anicamente del agua, sino mas bien de un equilibrio razonable entre el agua y la
dosis de reductor de alto rango y modificador de viscosidad. Reduciendo la relacion
agua cemento (a/c) o agua material cementante (a/mc) significa obtener particulas
de cemento mas cerca el uno al otro en la pasta de cemento hidratado, con una
compresion resistente aumentando hasta mas de 100 MPa, a pesar que tales
concretos no contiene suficiente agua para hidratar todas las particulas de
cemento. La resistencia en compresion va aumentando a medida que la relacion

agua cemento o agua material cementante decrece a razén donde la resistencia en



compresion del concreto esta relacionada con la cercania de particulas de cemento
en la pasta de cemento en lugar de la cantidad de cemento hidratado. Antes por los
afos 70, no se podia crear una relacion de concreto a/c menor que 0.40 y un
asentamiento de 4” a la vez. Los aditivos reductores de agua basados en
lignosulfonatos son unicos dispersantes disponibles para el consumidor, no eran
capaces de suficiente dispersion. Fue rapido las propiedades de dispersion muy
eficientes de polimelamina sulfonatos y polinaftaleno sulfonatos fueron
descubiertos en Alemania y Japon, se realizé posible producir mezclas teniendo

dos parametros de a/c menor a 0.40 y una caida de hasta 8”. (Aitcin, y otros, 2015)

El problema es el siguiente, ¢De qué manera influye el aditivo plastificante
Chema Plast y Zeta Fluidizante R.E. en concreto de alta resistencia para pilares

de puente, Lima?

La justificacidon econdémica verificaremos el uso del aditivo plastificante, con
una resistencia f'c =420 kg/cm2, colaborando la reduccion de costos con el disefio
de mezclas de concreto, debido a que controlaria una relacion agua/cemento, la

utilizacion de un disefio adecuado para obtener una resistencia optima.

La justificacion técnica del aditivo plastificante mediante el cual se empleara,
esta normalizado en la ASTM C494 y la norma peruana NTP 339.089, se trabajara
con agregados de canteras Jicamarca (Lurigancho Chosica) y San Pedrito,
cumpliendo asi con la norma peruana NTP 400.037, y la ASTM C 33 o muy
parecidos segun indica la norma. El concreto de mezcla se desarrollara a una
resistencia de f'c=420kg/cm2 para pilares de puentes. trabajaremos utilizando
mezclas de diseiios ACI 211. Se controlara el concreto en su estado fresco, asi
como el ensayo del Slump o revenimiento, segun el disefio de mezcla patrén y
luego con el agregado de aditivos indicados. También se controlara en su estado
endurecido con probetas cilindricas como muestra al ensayo a la compresion, con

su respectivo curado y asi garantizar la resistencia requerida.
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La justificacion social es ayudar a que, con los resultados obtenidos de esta
investigacion, los consultores de obra en elaboracion de expedientes técnicos
utilicen los datos para poder realizar los disefios y proceso constructivo de las obras
en pilares de puentes en Lima.

El objetivo general es determinar de qué manera influye el aditivo
plastificante Chema Plast y Zeta Fluidizante R.E. en Concreto de alta resistencia
para pilares de Puente, Lima. Los objetivos especificos son: analizar las
caracteristicas fisicas de los agregados pétreos de la cantera seleccionada, crear
el disefio de mezcla de concreto de resistencia patrén y con los aditivos f'c=420
kg/cm2, examinar la influencia de los aditivos plastificantes en 0.5% y 1% en la
resistencia mecéanica del concreto en f'c=420 kg/cm2, evaluar y comparar la
influencia de los aditivos plastificantes en la resistencia del concreto y tiempo de
fraguado f'c=420 kg/cm2.

La incorporaciéon del aditivo plastificante Chema Plast y Zeta fluidizante R.E. en
concreto de alta resistencia para pilares de puente, Lima, influye en 0.5% como
dosis optima del peso del cemento.

11



II.- MARCO TEORICO

Mohammed (2010) En su tesis para titulo de magister en ingeniera estructural: The
Effect of Admixtures on Concrete Properties. Con el objetivo: estudiar el efecto del
aditivo para que el concreto y cada propiedades mejoren en estado fresco y
endurecido en el clima extremadamente caluroso y seco en sudan; llegando a las
conclusiones, los aditivos plastificantes mejoran la trabajabilidad sin aumentar
demanda de agua, para los tres grados de concreto no hay disminucién con la
resistencia a la compresion, ademas indica que un aditivos superplastificantes
proporcionan un aumento de la resistencia maxima al reducir significativamente la
demanda de agua en una mezcla de concreto para los tres grados, sin afectar la
trabajabilidad. Los aditivos superplastificantes reducen el contenido de cemento
hasta un 23% para los tres grados sin reducir la resistencia a la compresioén y sin
efecto sobre la viabilidad. Los aditivos plastificantes ahorran el costo del cemento

reducido de (4.5-8.9) % por metro cubico para los tres grados de concreto.

Coapaza & Cahui (2018) En su tesis para titulo de ingeniero civil: Influencia
del aditivo superplastificante en las propiedades del concreto f'c=210 Kg/cm2 como
alternativa de mejora en los vaciados de techos de vivienda autoconstruido en
Puno, con unos de los objetivos: verificar la adicién del aditivo superplastificante
vertiéndolo en concreto f'c=210 kg/cm2 en vaciados en viviendas, determinando un
concreto resistente a la compresién adicionando en dosis 0.70%, 1.05%, 1.40%,
del peso del cemento. La metodologia utilizada es cuantitativa, realizando

mediciones numéricas y el analisis estadistico, experimental. Llegando a las

12



conclusiones, que aumenta la compresion, resistencia y la trabajabilidad de la

mezcla, mientras aumenta la cantidad de aditivo superplastificante.

Garay y Quispe (2016) En su tesis para titulo de ingeniero civil: Estudio del
concreto elaborado en los vaciados de techos de vivienda en Lima y evaluacion de
alternativa de mejora mediante el empleo de aditivo superplastificante (reductor de
agua de alto rango), tuvo como objetivo: plantear una alternativa que contribuya a
mejorar la resistencia a compresion de los concretos elaborados en las obras de
autoconstruccion, mediante el empleo de aditivos superplastificante. La
metodologia utilizada es experimental. Llegando a las conclusiones, toda obra de
autoconstruccion utiliza promedio ocho bolsas de cemento por metro cubico de
concreto en vaciados de techo, empleando de cemento 340 kg para obtener
resistencias de 138 kg/cm2. Esta cantidad es costosa tomando en cuenta los
avances tecnologicos de los aditivos, permitiendo obtener concretos de altas

resistencias y una reduccion al uso de cemento.

El aditivo plastificante Chema Super Plast se define al aditivo plastificante
como aditivo color marrén oscuro, tiene la composicion de resinas sintéticas,
reductor de agua y fluidificante, reduce en un disefio de mezcla hasta el 35% de
agua. Su dosificacién es de 0.4% - 2% peso de cemento y su dosis optima el 1%

peso de cemento, manual técnico de productos Chema. (Chema, 2008)
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El Slump se define como ensayo de asiento, de consistencia del concreto, conocido
como revenimiento o “slump test’, se usa para verificar el comportamiento del

concreto fresco. (Asocem, y otros, 2010)

El aditivo fluidizante R.E. se define como reductor de agua y economizador del
cemento, sin cloruros; segun norma ASTM-C 494 tipo A. catalogo de productos Z.

(Zeta, 2002)

El aditivo plastiment HE 98 es un plastificante e impermeabilizante exento de
cloruros que produce en el concreto un aumento en su trabajabilidad logrando una

reduccion en la relacion agua/cemento. (Sika, 2007)

La Capacidad de absorcion es el crecimiento de peso de una muestra secada al
horno, después sumergirlo en agua y secado superficial, nos da una extension de
absorcion del agregado. Esta capacidad se representa en un disefio de mezcla.

(Asocem, y otros, 2010)

La Prueba de desgaste o abrasion llamado ensayo de los Angeles, se agrega
muestras de agregados al cilindro rotatorio horizontal, se adiciona 12 bolas de
acero, llamado carga abrasiva, luego se aplica un numero dado de vueltas en el

tambor. (Asocem, y otros, 2010)
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El material del concreto ha sido formado por la mezcla de proporciones de cemento,
agua, agregados y opcionalmente aditivos, que a su inicio se ve una estructura
plastica y moldeable, y al final se ve con consistencia rigida con propiedades

aislantes y resistentes. (Pasquel Carbajal, 1993)

Los Componentes del concreto son una tecnologia del concreto moderna que
define para este material cuatro componentes: cemento, agua, agregados y aditivos

como elementos activos y el aire como elemento pasivo. (Pasquel Carbajal, 1993)

Tabla 1 Componentes de Concreto

AIRE 1% a 3%
CEMENTO 7% a 15%
AGUA 15% a 22%
AGREGADOS 60% a 75%

Fuente elaboracion propia.

El peso unitario de concreto depende de la gravedad especifica del
agregado, de la cantidad de aire de la mezcla, de las proporciones de ésta, y de las
propiedades del agregado que determinan los requerimientos de agua. (Rivva ,

2000)

Los reductores de agua plastificantes son aditivos compuestos organicos e
inorganicos que permiten emplear menor agua de la que se usaria en condiciones
normales en el concreto, produciendo mejores caracteristicas de trabajabilidad y
también de resistencia al reducirse la relacion agua/cemento. (Pasquel Carbajal,

1993)

15



lIl.- METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion:

Tipo de investigacion:

La finalidad del presente trabajo de investigacién es tipo bésica, porque busca
obtener mediante ensayos experimentales en laboratorio, nuevos
conocimientos adicionando aditivos plastificantes y tener como resultado una

nueva resistencia a la compresion del concreto.

Disefio de investigacion:

El disefio del presente trabajo es de tipo experimental puro, porque se
manipulard la variable independiente adicionando aditivo; bajo ensayos

controlados observando sus consecuencias en la variable dependiente.

la siguiente tesis tipo Basico y disefio de investigacion experimental puro.

G.E(): O1---X1----0O3 GE: grupo experimental 1

G.E(l): O? ----X 2-----O4 GC: grupo control

X1 : aplicacion de variable independiente
X2 : placebo (tratamiento convencional)
O' O3 : pretest

02 O4 : postest

16



A continuacion, muestro la distribucion del disefio experimental
GE: grupo experimental 1:
GC: grupo control (concreto convencional f'c=420 kgcm2)
X1 : Concreto con adicion de aditivo chema plast al 0.50%

X2 : Concreto con adicion de aditivo chema plast al 1.00%

01,02, 03: propiedades del concreto (resistencia a la compresion)

Tabla 2 Grupo experimental 1

GC(0) X0 01 (7D) XO 02 (14D) XO 03(28D)
GE (1) X1 01 (7D) X1 02 (14D) X1 03(28D)
GE(2) X2 01 (7D) X2 02 (14D) X2 03(28D)

GE: grupo experimental 2:
GC: grupo control (concreto convencional f'c=420 kgcm?2)
X1 : Concreto con adicion de aditivo Zeta al 0.50%

X2 : Concreto con adicion de aditivo Zeta al 1.00%

01,02, 03: propiedades del concreto (resistencia a la compresién)

Tabla 3 Grupo experimental 2

GC(0) X0 01 (7D) XO 02 (14D) XO 03(28D)
GE (1) X1 01 (7D) X1 02 (14D) X1 03(28D)
GE(2) X2 01 (7D) X2 02 (14D) X2 03(28D)

17



Tabla 4 Cuadro de distribucién del disefio experimental

EXPERIMENTOS %  RESULTADOS1 RESULTADOS 2 RESULTADOS 3
Grupo exp. 01 0.50 7d 14 d 28d
Grupo exp. 02 1.00 7d 14 d 28d
Grupo patron 7d 14 d 28d

f'c=420 kg/cm2

Fuente: elaboracion propia

Enfoque de investigacion

La investigacion fue de enfoque cuantitativo, porque desarrollo series de
procesos que busco las pruebas de una hipotesis previo a obtener de manera
objetiva conocimientos nuevos para el resultado de propiedades del concreto,

recolectando datos con instrumentos validos y confiables.

3.2.Variables y Operacionalizacién:

Variable cuantitativa 1 independiente

El aditivo plastificante es el aditivo plastificante como aditivo color marrén
oscuro, tiene la composicion de resinas sintéticas, reductor de agua y
fluidificante, reduce en un disefio de mezcla hasta el 35% de agua. Su
dosificacion es de 0.4% - 2% peso de cemento y su dosis optima el 1% peso

de cemento, manual técnico de productos Chema (Chema, 2007).

Variable cuantitativa 2 dependiente

La resistencia a la compresion simple es la caracteristica mecanica del
concreto, es la capacidad para soportar cargas por unidad de area,

expresandose en términos de esfuerzo, kg/cm2, MPa y PSI (Cemex, 2019)
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3.3.Poblacion, muestra, muestreo, unidad de andalisis:

Poblacion:

fueron todos los ensayos elaborados de concreto del laboratorio.

Muestra:

La Muestra de los ensayos definidos con aditivos plastificantes, chema y
zeta. Se realizo un total de 45 probetas, en 7, 14 y 28 dias, 9 probetas grupo

patron y 36 probetas con aditivos chema y zeta.

Tabla 5 Pruebas de las propiedades mecanicas resistencia ala compresion.

MUESTRAS 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS N° DE
PROBETAS

grupo patron 3 3 3 9
patron + 0.5% 3 3 3 9
chema
patrén + 1% 3 3 3 9
chema
patrén + 0.5% 3 3 3 9
Zeta
patron + 1% 3 3 3 9
Zeta

total 15 15 15 45

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 6 Pruebas de propiedades fisicas del concreto

MUESTRA SLUMP TEMPERATURA PESO CONTENIDO N°  DE

UNITARIO  DE AIRE PRUEBAS
grupo patron 1 1 1 1 4
patrén + 0.5% chema 1 1 1 1 4
patron + 1% chema 1 1 1 1 4
patron + 0.5% Zeta 1 1 1 1 4
patron + 1% Zeta 1 1 1 1 4
total 5 5 5 5 20

Fuente: elaboracion propia

Muestreo:

El Muestreo para el presente trabajo de investigacion fue de tipo no
probabilistico, esta en funcion de los ensayos de laboratorio, se tomé

ensayos de 0.5% y 1.0% incluido en la mezcla de concreto.

Tabla 7 Ensayos con aditivos

Ensayo 7 14 28
Pobreta 0.5% 6 6 6
Pobreta 1.0% 6 6 6
Total 12 12 12

Fuente: elaboracién propia

La cantidad de probetas se determind en una sola fase mediante las
variables segun tabla indicada. Se elaboraron probetas de concreto
patrén y concreto adicionando los aditivos en porcentaje de 0.5% y 1.0%

para resistencia de f'c=420 kg/cm2.
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Unidad de analisis:
Las probetas de concreto con porcentaje de aditivo plastificante.
3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos:

Se utilizo el método de sintesis de la observacion, Técnica de Observacion
participante, se aplica para observar y recoger datos de materiales de los
agregados de la cantera, cemento, disefio de mezcla, elaborar probetas de
concreto, curado respectivo, ensayos de calidad de los concretos en estado fresco
y endurecido. Y también verificar su durabilidad concreto f'c=420 kg/cm2.

La Ficha recoleccion de datos es aquel documento formulado para recoger los
datos de los materiales de canteras, asi como los datos de los ensayos en

laboratorio.
3.5.Procedimientos:

Primero: Recoger materiales de las canteras, agregados de la cantera Jicamarca

y San Pedrito, del distrito de Lurigancho Chosica.

Segundo: ensayos granulométricos de los materiales de canteras, mediante el

tamizado de la muestra.

Tercero: determinacion del contenido de humedad, utilizando recipientes de
aluminio o latén, para luego colocar los materiales en el horno con control de

temperatura adecuado.

Cuarto: realizar el peso unitario suelto y variado de los materiales gruesos y finos
de la cantera. También se realizara la Prueba de desgaste o abrasion, llamado
ensayo de los Angeles, se agrega muestras de agregados al tambor rotatorio
horizontal, se adiciona un numero de bolas de acero, llamado carga abrasiva, luego

se aplica un numero dado de vueltas al tambor.



Quinto: realizar el disefio de mezcla adquiriendo bolsa de cemento Quisqueya uso
estructural tipo I, y los aditivos chema plast y zeta R.E., para los ensayos a realizar
en el laboratorio. En primer lugar, se realizara una muestra patron, para luego las

deméas muestras agregar los aditivos plastificantes.

Sexto: se realizara los ensayos de asentamiento mediante el cono de abrams, o
llamado pruebas del concreto slump, primer ensayo con la muestra patron y luego

las otras muestras con los aditivos plastificantes.

Séptimo: realizaremos ensayos de resistencia a la compresion del concreto (ASTM
C39), primero vertiendo el concreto en un molde de probetas cilindricas (ASTM

C470), luego se realiza el desmolde para su respectivo curado.

Octavo: Comparar con cada resultado obtenido sobre la resistencia del concreto

de los 2 aditivos agregados en 0.5% y 1%.

3.6.Método de analisis de datos:

Incluye el método de procesamiento y analisis de datos, tanto a nivel descriptivo

como inferencial.

Para el andlisis de datos que se realizara para la técnica visual, asimismo:

Los procesamientos computarizados empleando el Microsoft Excel, Word,
20109.

Sintesis de la observacion.
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3.7.Aspectos éticos:

Se va a seguir los lineamientos segun el codigo de Etica en investigacion,
segun Resolucién de Consejo Universitario N°0262-2020/UCV, teniendo en

cuenta el respecto a todas las personas a su integridad y autonomia.

Se debe enfocar en el bienestar del autor, eliminando cualquier dafio a las
personas, animales y plantas. Se tomara en cuenta la honestidad en la

investigacion desde el inicio del titulo hasta el final de las conclusiones.

Para concluir se debe enfocar en el rigor cientifico, utilizando software para

minimizar el plagio y debemos motivar a la originalidad de la tesis.

23



IV.- RESULTADOS

Tabla 8 Propiedades fisicas promedio del agregado fino

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
AGREGADAO FINO -

67
PROCEDENCIA San Pedrito ASTM C136/C136M-14
TAMIZ mm P.RET (g) % RET. % RET. A. % PASA  PORCENTAJE QUE PASA
4" 101.6 0 0 0
31/2" 88.9 0 0.00 0.00 100.00
3" 76.2 0 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.5 0 0.00 0.00 100.00
2" 50.8 0 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.1 0 0.00 0.00 100.00
1" 25.4 0 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.05 0 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.7 0 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.53 0 0.00 0.00 100.00
N°4 4.75 24 4.20 4.20 95.80 95.00 100.00
N°8 2.36 68.1 11.90 16.00 84.00 80.00 100.00
N°16 1.18 106 18.50 34.50 65.50 50.00 85.00
N°30 0.59 132.4 23.10 57.60 42.40 25.00 60.00
N°50 0.3 164.5 28.60 86.20 13.80 5.00 30.00
N°100 0.15 59.9 10.40 96.60 3.40 0.00 10.00
FONDO 19.3 3.40 100.00 0.00 0.00 0.00
574.2
MF 2.9510

Nota: Elaboracion propia

La norma ASTM C136 indica que tiene un porcentaje minimo y maximo, para
comparar y verificar los resultados obtenidos del agregado fino de la cantera
seleccionada, y de acuerdo a la curva granulométrica el material seleccionado esta

aprobado por la norma. Si cumple y es apto para producir concreto.
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llustraciéon 1 Curva Granulométrica agregado fino

La norma ASTM C33 indica que tiene un porcentaje minimo y maximo, para
comparar y verificar los resultados obtenidos del agregado fino de la cantera
seleccionada, y de acuerdo a la curva granulométrica el material seleccionado esta

aprobado por la norma. Formula para obtener el médulo de fineza del agregado fino
es el siguiente:

2% RETENIDO ACUMULADO-= 3/8 + N°4+N°8+N°16+N°30+N°50+N°100= 2.95
100 100

7 tamices = 3/8 + N°4+N°8+N°16+N°30+N°50+N°100

Intervalo —» <2.3x<3.1
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Tabla 9 Propiedades fisicas promedio del agregado grueso

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO

ASTM C33
TAMIZ P.RET (g) % RET. % RET. A. % PASA PORCENTAIJE QUE PASA
4" 101.6
31/2" 88.9 0 0.00 0.00 100.00
3" 76.2 0 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.5 0 0.00 0.00 100.00
2" 50.8 0 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.1 0 0.00 0.00 100.00 100.00
1" 25.4 48.5 3.54 3.54 96.5 90.00 100.00
3/4" 19.05 349.6 25.54 29.1 70.9 40.00 85.00
1/2" 12.7 548.6 40.08 69.2 30.8 10.00 40.00
3/8" 9.53 308.6 22.55 91.7 8.3 0.00 15.00
N°4 4.75 101.4 7.41 99.1 0.9 0.00 5.00
N°8 2.36 9.2 0.67 99.8 0.2 0.00 0.00
N°16 1.18 0 0.00 99.8 0.2 0.00 0.00
N°30 0.59 0 0.00 99.8 0.2
N°50 0.3 0 0.00 99.8 0.2
N°100 0.15 0 0.00 99.8 0.2
0 FONDO 2.9 0.21 100.00 0.00
0 0.00 100.00 0.00
1368.8
MF 7.19

La norma ASTM C33 indica que tiene un porcentaje minimo y maximo, para

comparar y verificar los resultados obtenidos del agregado grueso de la cantera

seleccionada, y de acuerdo a la curva granulométrica el material seleccionado esta

aprobado por la norma tamano maximo 1 %", tamafio maximo nominal 17 (38.10

mm). Si cumple con los parametros y es apto para producir concreto.
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Tabla 10 Peso unitario de agregados

PESO UNITARIO DE AGREGADOS ASTM - C29

PESO UNITARIO SUELTO Y VARILLADO DEL AGREGADO FINO

informacion und Resultados
PESO UNITARIO SUELTO DE LA MUESTRA kg/m3 1350
PESO UNITARIO COMPACTADO DELA MUESTRA Kg/m3 1576

PESO UNITARIO SUELTO Y VARILLADO DEL AGREGADO GRUESO

informacion und Resultados
PESO UNITARIO SUELTO DE LA MUESTRA kg/m3 1505
PESO UNITARIO COMPACTADO DELA MUESTRA Kg/m3 1745

Tabla 11 Peso especifico y absorcion de agregado fino

GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGREGADO FINO

REPORTE und Resultados
PESO ESPECIFICO DE LA MASA glcc 2.4
PESO ESPECIFICO SATURADO SUPERFICIE: gl/cc 2.42
PESO ESPECIFICO APARENTE g/cc 2.46

PORCENTAJE DE ABSORCIO % 1.1
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DISENO DE MEZCLA — METODO ACI 211

Tabla 12 Disefio de mezcla - Patrén

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO - PATRON
Disefio de mezcla patron f'c= 420 Kg/icm2 Cemento Quisqueya tipo | Slump 8 a 10 Pulgadas

procedencia del cemento : Quisqueya Tipo |
procedencia del agua : Potable Lima
Procedencia del agregado grueso  : Jicamarca
Procedencia del agregado fino : San Pedrito
Asentamiento pulgadas : 9

Factor cemento bolsa/m3 : 16.9

Relacion a/c seco : 0.35

Relacion a/c obra : 0.35
Proporciones de materiales por m3 Disefio seco Disefio humedo
cemento Kg/m3 : 720 720
agua I/m3 : 250 249
agregado grueso Kg/m3 : 769 772
agregado fino Kg/m3 : 564 574

Ensayos en concreto fresco

Temperatura ambiente °C : 215

Temperatura mezcla °C : 23.1

Humedad relativa % : 96

Peso unitario concreto  Kg/m3 : 2328

Rendimiento m3 : 0.99

Contenido de aire % : 1.2

fecha de vaciado d/m/a : 2/11/2021
proporciones en peso corregido : 1:0.8:1.1:15 litros/bolsa
proporciones en volumen corregido : 1:0.6:1.2:15 litros/bolsa

De acuerdo al Disefio de mezcla de concreto patrén del método ACI 211, indica
gue se tiene un asentamiento de 9 pulgadas, factor de cemento de 16.9 bolsa/m3,
con una relacion agua cemento de 0.35, con rendimiento de 0.99 m3, y contenido
de aire de 1.2%. se indica ademas que se utiliz6 cemento tipo | Quisqueya uso

estructural.
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Tabla 13 Relacion Agua/cemento

RELACION AGUA/CEMENTO VS F'C

Relacion Agua/Cemento
f'ca 28 dias en peso
sin aire con aire
(Kg/cm2) incorporado |incorporado
450 0.38
400 0.42
350 0.47 0.39
300 0.54 0.45
250 0.61 0.52
200 0.69 0.6
150 0.79 0.7

De acuerdo al Disefio de mezcla de concreto patron del método ACI 211, indica
gue se tiene una relacion agua cemento de 0.35, para una resistencia promedio de
f'c=420 Kg/cm2, por interpolacion obtenemos que la relaciébn agua/cemento por

resistencia es de 0.35.
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Tabla 14 Disefio de Mezcla de concreto Chemaplast 0.5%

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO - CHEMA PLAST 0.5%
Disefio de mezcla patron f'c= 420 Kg/cm2 Cemento Quisqueya tipo | Slump 8 a 10 Pulgadas

procedencia del cemento
procedencia del agua
Procedencia del agregado grueso
Procedencia del agregado fino

Asentamiento pulgadas
Factor cemento bolsa/m3
Relacion a/c seco
Relacion a/c obra

Proporciones de materiales por m3

cemento Kg/m3
agua I/m3

agregado grueso Kg/m3
agregado fino Kg/m3

Aditivo Chemaplast dosis 0.5% Kg/m3

Ensayos en concreto fresco

Temperatura ambiente °C
Temperatura mezcla °C
Humedad relativa %
Peso unitario concreto Kg/m3
Rendimiento m3
Contenido de aire %
fecha de vaciado d/m/a

proporciones en peso corregido
proporciones en volumen corregido

Quisqueya Tipo |
Potable Lima
Jicamarca
San Pedrito
83/4
14.4
0.35
0.35
Disefio seco Disefio humedo
610 610
213 212
872 875
639 651
3.05 3.05
21
23
95
2348
1
1.8
2/11/2021

1:1.1:1.4:15 litros/bolsa
1:0.9:1.6:15 litros/bolsa

De acuerdo al Disefio de mezcla de concreto con aditivo Chemaplast 0.5% del

método ACI 211, indica que se tiene un asentamiento de 8 3/4 pulgadas, factor de

cemento de 14.4 bolsa/m3, con una relacibn agua cemento de 0.35, con

rendimiento de 1.00 m3, y contenido de aire de 1.8%. se indica ademas que se

utilizé cemento tipo | Quisqueya uso estructural.
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Tabla 15 Disefio de Mezcla de concreto Chemaplast 1%

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO - CHEMA PLAST 1%

Disefio de mezcla patron f'c= 420 Kg/cm2 Cemento Quisqueya tipo | Slur

procedencia del cemento
procedencia del agua
Procedencia del agregado grueso
Procedencia del agregado fino

Asentamiento pulgadas
Factor cemento bolsa/m3
Relacion a/c seco
Relacion a/c obra

Proporciones de materiales por m3

cemento Kg/m3
agua I/m3

agregado grueso Kg/m3
agregado fino Kg/m3

Aditivo Chemaplast dosis 1.0% Kg/m3

Ensayos en concreto fresco

Temperatura ambiente °C
Temperatura mezcla °C
Humedad relativa %
Peso unitario concreto Kg/m3
Rendimiento m3
Contenido de aire %
fecha de vaciado d/m/a

proporciones en peso corregido
proporciones en volumen corregido

1:1.3:1.7:15 litros/bolsa
1:1.0:1.9:15 litros/bolsa

Quisqueya Tipo |
Potable Lima
Jicamarca
San Pedrito
91/4
12.9
0.35
0.35
Disefio seco Disefio humedo
550 550
194 193
925 928
679 691
5.5 5.5
215
23.2
95
2319
1.02
3.9
2/11/2021

De acuerdo al Disefio de mezcla de concreto con aditivo Chemaplast 1.0% del

método ACI 211, indica que se tiene un asentamiento de 9 1/4 pulgadas, factor de

cemento de 12.9 bolsa/m3, con una relacibn agua cemento de 0.35, con

rendimiento de 1.02 m3, y contenido de aire de 3.9%. se indica ademas que se

utilizé cemento tipo | Quisqueya uso estructural.
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Tabla 16 Disefio de Mezcla de Concreto Z Fluidizante 0.5%

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO - ZFLUIDIZANTE 0.5%
Disefio de mezcla patron f'c= 420 Kg/cm2 Cemento Quisqueya tipo | Slump 8 a 10 Pulgada:

procedencia del cemento
procedencia del agua
Procedencia del agregado grueso
Procedencia del agregado fino

Asentamiento pulgadas
Factor cemento bolsa/m3
Relacion a/c seco
Relacion a/c obra

Proporciones de materiales por m3

cemento Kg/m3
agua I/m3

agregado grueso Kg/m3
agregado fino Kg/m3

Aditivo Z Fluidizante dosis 0.5% Kg/m3

Ensayos en concreto fresco

Temperatura ambiente °C
Temperatura mezcla °C
Humedad relativa %
Peso unitario concreto Kg/m3
Rendimiento m3
Contenido de aire %
fecha de vaciado d/m/a

proporciones en peso corregido
proporciones en volumen corregido

1:1.1:1.5:15 litros/bolsa
1:0.9:1.6:15 litros/bolsa

Quisqueya Tipo |
Potable Lima
Jicamarca
San Pedrito
91/4
14.2
0.35
0.35
Disefio seco Disefio humedo
605 605
211 210
877 880
643 655
3.03 3.03
215
23.2
95
2340
1.01
2.1
2/11/2021

De acuerdo al Disefio de mezcla de concreto con aditivo Z Fluidizante 0.5% del

método ACI 211, indica que se tiene un asentamiento de 9 1/4 pulgadas, factor de

cemento de 14.2 bolsa/m3, con una relacibn agua cemento de 0.35, con

rendimiento de 1.01 m3, y contenido de aire de 2.1%. se indica ademas que se

utilizé cemento tipo | Quisqueya uso estructural.

32



Tabla 17 Diseiio de Mezcla de Concreto Z Fluidizante 1%

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO - ZFLUIDIZANTE 1%
Disefio de mezcla patron f'c= 420 Kg/cm2 Cemento Quisqueya tipo | Slump 8 a 10 Pulgada:

procedencia del cemento : Quisqueya Tipo |
procedencia del agua : Potable Lima
Procedencia del agregado grueso : Jicamarca
Procedencia del agregado fino : San Pedrito
Asentamiento pulgadas : 8 3/4

Factor cemento bolsa/m3 : 12.5

Relacion a/c seco : 0.35

Relacion a/c obra : 0.35
Proporciones de materiales por m3 Disefio seco Disefio humedo
cemento Kg/m3 : 530 530
agua I/m3 : 187 186
agregado grueso Kg/m3 : 944 947
agregado fino Kg/m3 : 693 705
Aditivo Z Fluidizante dosis 0.5% Kg/m3 : 5.3 5.3

Ensayos en concreto fresco

Temperatura ambiente °C : 21

Temperatura mezcla °C : 23

Humedad relativa % : 95

Peso unitario concreto Kg/m3 : 2326

Rendimiento m3 : 1.02

Contenido de aire % : 4.1

fecha de vaciado d/m/a : 2/11/2021
proporciones en peso corregido : 1:1.3:1.8:15 litros/bolsa
proporciones en volumen corregido : 1:1.1:2.0:15 litros/bolsa

De acuerdo al Disefio de mezcla de concreto con aditivo Z Fluidizante 1% del
método ACI 211, indica que se tiene un asentamiento de 8 3/4 pulgadas, factor de
cemento de 12.5 bolsa/m3, con una relacibn agua cemento de 0.35, con
rendimiento de 1.02 m3, y contenido de aire de 4.1%. se indica ademas que se

utilizé cemento tipo | Quisqueya uso estructural.
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Tabla 18 Resistencia a la Compresion Patrén 7, 14 y 28 dias

RESISTENCIA ALA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS ASTM C 39

FECHA FECHADE .
EDAD VACIADO ENSAYO TANDA FC PROMEDIO

2/11/2021 9/11/2021 M-1 359
7 362.33
2/11/2021 9/11/2021 M-2 362
2/11/2021 9/11/2021 M-3 366
2/11/2021 16/11/2021 M-4 443
14 441.0
2/11/2021 16/11/2021 M-5 436
2/11/2021 16/11/2021 M-6 444
2/11/2021 30/11/2021 M-7 485
28 479.67
2/11/2021 30/11/2021 M-8 474
2/11/2021 30/11/2021 M-9 480

De acuerdo ala ASTM C 39/C39M - 20, se cumple con tener resultados de ensayos
patrén, utilizando testigos cilindricos de 10 x 20 cm o 4” x 8” de acuerdo a la
C31/C31M. se obtuvieron muestras a los 7, 14 y 28 dias.
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Tabla 19 Resistencia a la Compresion chemaplast 0.5% 7, 14 y 28 dias

RESISTENCIA ALA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS ASTM C 39

FECHA FECHADE .
EDAD VACIADO ENSAYO TANDA FC PROMEDIO

2/11/2021  9/11/2021 M-1 394

7 386.33
2/11/2021  9/11/2021 M-2 376
2/11/2021  9/11/2021 M-3 389
2/11/2021 16/11/2021 M-4 465

14 460.33
2/11/2021 16/11/2021 M-5 456
2/11/2021 16/11/2021 M-6 460
2/11/2021 30/11/2021 M-7 504

28 493.67
2/11/2021 30/11/2021 M-8 487
2/11/2021 30/11/2021 M-9 490

De acuerdo ala ASTM C 39/C39M - 20, se cumple con tener resultados de ensayos
con aditivo chemaplast con una dosis de 0.5%, se verifica que la resistencia a la
compresion ha aumentado. utilizando testigos cilindricos de acuerdo a la

C31/C31M. se obtuvieron muestras a los 7, 14 y 28 dias.
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Tabla 20 Resistencia a la Compresion chemaplast 1% 7, 14y 28 dias

RESISTENCIA ALA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS ASTM C 39

FECHA FECHADE ,
EDAD VACIADO  ENSAYO TANDA FC PROMEDIO

2/11/2021 9/11/2021 M-1 298

7 306.00
2/11/2021 9/11/2021 M-2 312
2/11/2021 9/11/2021 M-3 308
2/11/2021 16/11/2021 M-4 388

14 378.33
2/11/2021 16/11/2021 M-5 369
2/11/2021 16/11/2021 M-6 378
2/11/2021 30/11/2021 M-7 414

28 402.00
2/11/2021 30/11/2021 M-8 401
2/11/2021 30/11/2021 M-9 391

De acuerdo ala ASTM C 39/C39M - 20, se cumple con tener resultados de ensayos
con aditivo chemaplast con una dosis de 1%, se verifica que la resistencia a la
compresion ha disminuido, debido al incremento de aire. utilizando testigos

cilindricos de acuerdo a la C31/C31M. se obtuvieron muestras alos 7, 14 y 28 dias.
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Tabla 21 Resistencia a la Compresion Z Fluidizante 0.5% 7, 14 y 28 dias

RESISTENCIA ALA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS ASTM C 39

FECHA FECHADE .
EDAD VACIADO ENSAYO TANDA FC PROMEDIO

2/11/2021  9/11/2021 M-1 402

7 394.33
2/11/2021  9/11/2021 M-2 387
2/11/2021  9/11/2021 M-3 394
2/11/2021 16/11/2021 M-4 467

14 474.67
2/11/2021 16/11/2021 M-5 479
2/11/2021 16/11/2021 M-6 478
2/11/2021 30/11/2021 M-7 508

28 498.00
2/11/2021 30/11/2021 M-8 493
2/11/2021 30/11/2021 M-9 493

De acuerdo ala ASTM C 39/C39M - 20, se cumple con tener resultados de ensayos
con aditivo Z Fluidizante con una dosis de 0.5%, se verifica que la resistencia a la
compresion ha aumentado. utilizando testigos cilindricos de acuerdo a la

C31/C31M. se obtuvieron muestras a los 7, 14 y 28 dias.
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Tabla 22 Resistencia a la Compresion Z Fluidizante 1% 7, 14 y 28 dias

RESISTENCIA ALA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS ASTM C 39

FECHA FECHADE .
EDAD VACIADO ENSAYO TANDA FC PROMEDIO

2/11/2021 9/11/2021 M-1 292

7 297.00
2/11/2021 9/11/2021 M-2 300
2/11/2021 9/11/2021 M-3 299
2/11/2021 16/11/2021 M-4 343

14 343.00
2/11/2021 16/11/2021 M-5 358
2/11/2021 16/11/2021 M-6 328
2/11/2021 30/11/2021 M-7 403

28 391.67
2/11/2021 30/11/2021 M-8 380
2/11/2021 30/11/2021 M-9 392

De acuerdo ala ASTM C 39/C39M - 20, se cumple con tener resultados de ensayos
con aditivo Z Fluidizante con una dosis de 1%, se verifica que la resistencia a la
compresion ha disminuido, debido al incremento de aire. utilizando testigos

cilindricos de acuerdo a la C31/C31M. se obtuvieron muestras alos 7, 14 y 28 dias.
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Tabla 23 Tiempo fraguado del concreto patron
TIEMPO FRAGUADO DEL CONCRETO ASTM C403

HORA INICIAL 06:42 PATRON

HORA DE TIEMPO TIEEMPO  RESISTENCIA A LA
ENSAYO TRANSCURRIDO (MINUTOS) PENETRACION (PSI)

12:52 06:10 370 72
13:52 07:10 430 433
14:59 08:17 497 2241
15:52 09:10 550 4060
16:52 10:10 610 9745
FRAGUA INICIAL 07:20
FRAGUA FINAL 09:05
4000 PSI

De acuerdo a la ASTM C 403, se cumple con tener resultados de ensayos con

respecto al tiempo de fraguado del concreto patrén. utilizando moldes de 6” x 6”.
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Tabla 24 Tiempo fraguado del concreto chemaplast 0.5%
TIEMPO FRAGUADO DEL CONCRETO ASTM C403
HORA INICIAL 07:42 CHEMAPLAST 0.5%

HORA DE TIEMPO TIEMPO  RESISTENCIA A LA
ENSAYO TRANSCURRIDO (MINUTOS) PENETRACION (PSI)

12:51 05:09 309 72
13:51 06:09 369 433
14:58 07:16 436 2241
15:51 08:09 489 4060
16:51 09:09 549 9745
FRAGUA INICIAL 06:20
FRAGUA FINAL 08:05
4000 PSI

De acuerdo a la ASTM C 403, se cumple con tener resultados de ensayos con
respecto al tiempo de fraguado del concreto adicionando aditivo chemaplast 0.5%,

mejorando el inicio de fraguado.
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Tabla 25 Tiempo fraguado del concreto chemaplast 1%
TIEMPO FRAGUADO DEL CONCRETO ASTM C403
HORA INICIAL 08:42 CHEMAPLAST 1%

HORA DE TIEMPO TIEMPO  RESISTENCIA A LA
ENSAYO TRANSCURRIDO (MINUTOS) PENETRACION (PSI)

12:50 04:08 248 72
13:50 05:08 308 433
14:57 06:15 375 2241
15:50 07:08 428 4060
16:50 08:08 488 9745
FRAGUA INICIAL 05:20
FRAGUA FINAL 07:05
4000 PSI

De acuerdo a la ASTM C 403, se cumple con tener resultados de ensayos con
respecto al tiempo de fraguado del concreto adicionando aditivo chemaplast 1%,

mejorando el inicio de fraguado.
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Tabla 26 Tiempo fraguado del concreto Z Fluidizante 0.5%
TIEMPO FRAGUADO DEL CONCRETO ASTM C403
HORA INICIAL 07:52 Z Fluidizante 0.5%

HORA DE TIEMPO TIEMPO  RESISTENCIA A LA
ENSAYO TRANSCURRIDO  (MINUTOS) PENETRACION (PSI)

12:51 04:59 299 72
13:51 05:59 359 433
14:58 07:06 426 2241
15:51 07:59 479 4060
16:51 08:59 539 9745
FRAGUA INICIAL 06:10
FRAGUA FINAL 07:55
4000 PSI

De acuerdo a la ASTM C 403, se cumple con tener resultados de ensayos con
respecto al tiempo de fraguado del concreto adicionando aditivo Z Fluidizante 0.5%,
mejorando el inicio de fraguado.
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Tabla 27 Tiempo fraguado del concreto Z Fluidizante 1%
TIEMPO FRAGUADO DEL CONCRETO ASTM C403
HORA INICIAL 08:11 Z Fluidizante 1%

HORA DE TIEMPO TIEMPO  RESISTENCIA A LA
ENSAYO TRANSCURRIDO  (MINUTOS) PENETRACION (PSI)

12:50 04:39 279 72
13:50 05:39 339 433
14:57 06:46 406 2241
15:50 07:39 459 4060
16:50 08:39 519 9745
FRAGUA INICIAL 05:50
FRAGUA FINAL 07:35
4000 PSI

De acuerdo a la ASTM C 403, se cumple con tener resultados de ensayos con
respecto al tiempo de fraguado del concreto adicionando aditivo Z Fluidizante 1%,
mejorando el inicio de fraguado.

43



Tabla 28 Control del concreto estado fresco

peso

slum temperatura unitario contenido
P °C de aire %
kg/cm3

patron 9" 23.1 2328 1.2
chema plast 0.5% 8 3/4" 23 2348 1.8
chema plast 1% 91/4" 23.2 2319 3.9
Z Fluidizante 0.5% 91/4" 23.2 2340 2.1
Z Fluidizante 1% 8 3/4" 23 2326 4.1

De acuerdo a la ASTM C 143, NTP 339.035:2015 asentamiento. se cumple con

tener resultados de ensayos del concreto en estado fresco con el disefio patron y

los aditivos chema plast y Z Fluidizante con 0.5% y 1%.
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Tabla 29 Comparacion de disefio de mezcla patron y aditivos plastificantes

DISENO DEMEZCLA PESOS EN SECO POR METRO CUBICO
DESCRIPCION UNIDADES [DISENO PATRON CHEN&Q;"AST CHEle);LAST FLUIDIFZICANTE FLUIDIFZICANTE
0.5% 10%
0.00% Dosis 0.50% Dosis 1.00% Dosis 0.50% Dosis 1.00%

Cemento Quisqueya tipo | kg 720 610 550 605 530
Agua | 250 213 194 211 187
Ag. Fino kg 564 639 679 643 693
Ag.Grueso kg 769 872 925 877 944
Aditivo kg 0 3.05 55 3.03 53
Total kg 2316 2351 2368 2353 2374
Relacién a/c 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35
P.U.C. kg/m® 2328 2348 2319 2340 2326
Rendimiento kg/m® 0.99 1.00 1.02 1.01 1.02
Reduccion de Agua % 14.8 225 15.8 25.4
Asentamiento a 10 min Pulg. 9 83/4 91/4 91/4 83/4
Temperatura ambiente °C 215 21.0 215 215 21.0
Temperatura de la mezcla °C 231 23.0 23.2 23.2 23
Contenido de aire % 1.2 1.8 3.9 21 4.1
Fraguado Inicial Horas minutos 07:25 06:20 05:20 06:10 05:50
Fraguado Final Horas minutos 09:05 08:05 07:05 07:55 07:35
Resistencia a la compresion Kg/cm?

7 dias 362 385 305 390 296

14 dias 440 460 378 478 350

28 dias 480 495 408 501 392

7 dias 75.4 77.8 74.8 77.8 75.5

14 dias 91.7 92.9 92.6 95.4 89.3

28 dias 100 100 100 100 100
Fechas de roturas Kg/cm2 2/11/2021 ’ 2/11/2021 ‘ 2/11/2021 ‘ 2/11/2021 2/11/2021

7 dias 9/11/2021 9/11/2021 9/11/2021 9/11/2021 9/11/2021

14 das 16/11/2021 | 16/11/2021 | 16/11/2021 | 16/11/2021 16/11/2021

28 dias 30/11/2021 30/11/2021 30/11/2021 30/11/2021 30/11/2021

Se realiza el cuadro comparativo, de los disefios de mezcla patréon y los aditivos

plastificantes con sus respectivos porcentajes de dosis, se cumple con tener

resultados de ensayos con respecto al tiempo de fraguado del concreto patron y

adicionando aditivos chema y Z Fluidizante.

Se verifica a mayor dosis de aditivo se pierde la resistencia a la compresién, porque

el contenido de aire aumenta. La relacion a/c se mantiene en 0.35, se verifica que

en dosis de 0.5% se reduce el porcentaje de agua, se reduce el cemento, y se

reduce el tiempo de fraguado inicial, y la resistencia aumenta a los 7, 14 y 28 dias.
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V.- DISCUSION

Los agregados que provienen de la cantera seleccionada se verifica la
granulometria del agregado fino y grueso cumple con los requerimientos de la
norma técnica peruana la NTP 400.037.

El mf o moédulo de fineza del calculo del agregado fino se encuentra dentro de las

especificaciones para agregados finos para concreto de alta resistencia.

Debido a su textura rugosa, se puede afirmar que presenta particulas que facilitan
la adherencia agregada — pasta de cemento.

Su tamafio maximo nominal es de 1” y un tamafio maximo de 1 2", por lo que trae

un incremento en a la resistencia.

Para la mezcla de concreto patrén (cp) se obtuvo una temperatura promedio de
23.1°C.

Segun el disefio de mezcla patrén realizado, nuestro Slump estd en 9” y con los

aditivos se mantuvo entre 8 % a 9 Y.

Segun el marco tedrico el aditivo plastificante Chema Super Plast se define al
aditivo plastificante como aditivo color marrén oscuro, tiene la composicién de
resinas sintéticas, reductor de agua y fluidificante, reduce en un disefio de mezcla
hasta el 35% de agua. Su dosificacion es de 0.4% - 2% peso de cemento y su dosis
optima el 1% peso de cemento, manual técnico de productos Chema. (Chema,
2008)

Se contrasta la informacién con los resultados obtenidos y se indica que segun la
tabla 27 muestra el aditivo Z Fluidizante en 0.5% nos da un mejor disefio de mezcla,
reduciendo agua, cemento y mejorando la resistencia a la compresion. Obteniendo

como dosis optima el 0.5% del peso del cemento.

46



Se indica ademas que al aumentar la dosis de aditivo plastificante se reduce la
resistencia por el aumento del aire incorporado en la mezcla, tal como se muestra

en la tabla 27

El analisis de los especimenes de concreto elaborados en el laboratorio indica que
la resistencia promedio del concreto patron a los 7 dias es de 362.33 Kg/cm2, a los
14 dias es de 441 Kg/cm2 y a los 28 dias es de 479.67 Kg/cm2, los cuales son
inferiores a los casos probados con adiciones de aditivos plastificantes con 0.5%, a
excepcion de los aditivos de 1%, que su resistencia disminuye por la incorporacion

del aire.

El analisis de los especimenes de concreto elaborados en el laboratorio indica que
la resistencia promedio del concreto con aditivo chemaplast 0.5% a los 7 dias es
de 386.33 Kg/cm2, a los 14 dias es de 460.33 Kg/cm2 y a los 28 dias es de 493.67

Kg/cm2, los cuales son superiores al concreto patron.

El analisis de los especimenes de concreto elaborados en el laboratorio indica que
la resistencia promedio del concreto con aditivo chemaplast 1% a los 7 dias es de
306.00 Kg/cm2, a los 14 dias es de 378.33 Kg/cm2 y a los 28 dias es de 402.00
Kg/cm2, los cuales se verifica que ha disminuido la resistencia, por el incremento

del aire.

El analisis de los especimenes de concreto elaborados en el laboratorio indica que
la resistencia promedio del concreto con aditivo Z Fluidizante R.E 0.5% a los 7 dias
es de 394.33 Kg/cm2, a los 14 dias es de 474.67 Kg/cm2 y a los 28 dias es de
498.00 Kg/cm2, los cuales se verifica que ha aumentado la resistencia, se ha

reducido el agua en 15.8%, con un contenido de aire de 2.1%.

El andlisis de los especimenes de concreto elaborados en el laboratorio indica que
la resistencia promedio del concreto con aditivo Z Fluidizante R.E 1% a los 7 dias
es de 297.00 Kg/cm2, a los 14 dias es de 343 Kg/cm2 y a los 28 dias es de 391.67
Kg/cm2, los cuales se verifica que ha disminuido la resistencia, por el incremento
del aire de 4.1%.
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Los concretos realizados con adicion de aditivos de 0.5% a la edad de 7 dias
superan la resistencia de disefio y va incrementando con la edad; siendo la

dosificacion optima de 0.5%.

La contrastacion con la hipétesis y los antecedentes tedricos, solo se llega a cumplir
con la hipotesis donde se comprob6 que al adicionar el aditivo en 0.5% se obtiene
una buena resistencia a la compresion, reduce el agua, se economiza el cemento,
y con un buen rendimiento, ademas se obtiene un fraguado inicial donde se puede
garantizar el tiempo como beneficio costo en las decisiones del proceso
constructivo en la obra. En cuanto a los antecedentes teoricos no se llega a cumplir
por lo indicado por el aditivo super chema plast, donde indica que la dosis optima

es 1%.
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VI.- CONCLUSIONES

Los agregados utilizados en esta investigacion cumplen con el uso granulométrico
de la NTP 400.037 gradacion M, y estan dentro de los pardmetros establecidos, de

manera que se puede afirmar que son agregados para ser utilizados en concretos.

Los disefios de mezcla patrén y los aditivos plastificantes se dieron con la

resistencia a la compresion de f'c=420 Kg/cm2.

Las pruebas de asentamiento (Slump) realizados al concreto fresco, cumplieron

con el disefo de mezcla obtenido fueron de 8 %4 a 9 V4”.

La temperatura no ha presentado mucha variacion, respecto a la mezcla patrén.

La resistencia lograda por el concreto patréon a los 7 dias es de 362.33 Kg/cm2, 14
dias es de 441 Kg/cm2 y 28 dias 479.67 Kg/cm2.

La resistencia lograda con el aditivo chemaplast a dosis de 0.5% a los 7 dias 386.33
Kg/cm2, 14 dias 460.33 Kg/cm2 y 28 dias 493.67 Kg/cm2. Se verifica que aumento
la resistencia, disminuye el cemento en 110 kg y el agua 37 litros, el contenido de
aire aumenta levemente con respecto al patrén de 0.6%, pero con respecto al
fraguado inicial y final se mejora el tiempo.

La resistencia lograda con el aditivo chemaplast a dosis de 1% a los 7 dias 306
Kg/cm2, 14 dias 378.33 Kg/cm2 y 28 dias 402 Kg/cm2. Se verifica que disminuyo
la resistencia a la compresion del concreto, disminuye el cemento y el agua, el
contenido de aire aumenta levemente con respecto al patréon de 2.7%, pero con

respecto al fraguado inicial y final se mejora el tiempo.

La resistencia lograda con el aditivo Z Fluidizante a dosis de 0.5% a los 7 dias
394.33 Kg/cm2, 14 dias 474.67 Kg/icm2 y 28 dias 498 Kg/cm2. Se verifica que
aumento la resistencia, disminuye el cemento en 115 kg y el agua 39 litros,
reduccion de agua de 15.8%, el contenido de aire aumenta levemente con respecto

al patrén de 0.9%, pero con respecto al fraguado inicial y final se mejora el tiempo.
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La resistencia lograda con el aditivo Z Fluidizante a dosis de 1% a los 7 dias 297
Kg/cm2, 14 dias 343 Kg/cm2 y 28 dias 391.67 Kg/cm2. Se verifica que disminuyo
la resistencia a la compresion del concreto, disminuye el cemento y el agua, el
contenido de aire aumenta levemente con respecto al patron de 2.9%, pero con

respecto al fraguado inicial y final se mejora el tiempo.

Se concluye que el aditivo Z fluidizante a dosis de 0.5% es el éptimo, por tener
mayor resistencia a la compresion, buen rendimiento y reduccion de agua y
cemento, ademas de mejorar el fraguado inicial y final del concreto. Esto ayuda en
el proceso constructivo por el beneficio costo, donde a menor tiempo del fraguado
con buena resistencia, se puede reducir los tiempos de la obra, y no afectando la

ruta critica de las partidas principales de la obra.
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VIl.- RECOMENDACIONES

Se recomienda tener cuidado con el curado de las probetas porque son muy

sensibles cuando se someten a la resistencia a la compresion.

Se recomienda hacer otras dosificaciones para la verificacion de la resistencia con

aditivos plastificantes y la incorporacién de aire en el concreto.
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Anexos

Anexo 1. Matriz de operacionalizacién de variables
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Anexo 2: Instrumento de recoleccion de datos

llustraciéon 2 Cantera de agregados

llustracion 3 Fiolas mas aguay agregado fino

llustracién 4 Tamices para ensayo granulométrico
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llustracién 6 Cuarteo de agregado fino

B\

llustracién 7 Peso unitario del agregado grueso
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llustracién 10 Agregado grueso y fino
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llustracién 13 Preparacién mezcla segun disefio patrén
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llustracion 15 Agua segun el disefio de Mezcla
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llustracion 17 Preparacion de mezcla segun disefio
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llustracion 18 Probetas cilindricas

llustracion 19 probetas patron
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llustracién 20 Resistencia a la compresién patron
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llustracion 21 Resistencia a la compresién aditivo 0.5% chema

61



TESIS
A DEL ADITIVO

NTE CHEMA PLAST
_IA FLUIDIZANTE R.E.
EN CONCRETO IDE ALTA -

D ISTENCIA PARA‘PILALARES

UETE, LIMA.

llustracién 22 Resistencia a la compresion aditivo 0.5 Z Fluidizante

# INFLUENCIA DEL ADITIVO
I;U\gIFDF\SJT% ‘z(;\HEMARPIéAST‘
A NIE .E. |

Et% CONCRETO DE ALTA-

RESISTENCIA PARA PLAARES

[JE PUETE, LIMA.

llustracién 23 Penetrometro Acme fraguado de concreto
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INFLUENCIA DEL ADITIVO
PUASTIFICANTE CHEMA P

LAST
Y ZETA FLUIDIZANTE R.E.
EN CONCRETO DE ALTA -

RESISTENCIA PARA'PILALARE
DE PUETE, LIMA.

llustracién 24 Penetrometro Acme fraguado de concreto con aditivos
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Hoja Técnica

CHEMA PLAST

VERSION: 02
FECHA: 04/12/2017

DESCRIPCION CHEMA PLAST es un aditivo reductor de agua y plastificante de color marrdn de uso
universal, que hace posible disefiar mezclas de concreto de facil colocacion. Permite una
reduccién de agua hasta 10%, generando aumento en la resistencia a la compresion y
durabilidad del concreto. Tiene ademds propiedades de reducir la permeabilidad del
concreto. Cumple con las requerimientos de la norma ASTM C-454 tipo A

VENTAJAS El concreto tratado con CHEMAPLAST tiene las siguientes ventajas:

- Mejor acabado: La plasticidad permite un mejor acabado, por lo tanto, aumenta la
durabilidad.

- Aumenta la trabajabilidad y facilita la colocacion del concreto en elementos con alta
densidad de armadura sin necesidad de aumentar la relacidn agua [ cementa.

- Disminuye la contraccidn debido a la mejor retencidn de agua asi como mayor
aglomeracidn interna del concreto en estado plastico.

- Aumenta la hermeticidad al agua impermeabilizindolo y produciendo mayor
resistencia a la penetracidn de la humedad y por consiguiente al ataque de sales.

- Aumenta la durabilidad debido a su alto grado de resistencia al salitre, sulfatos y
cloruraos.

- Mo contiene cloruras.

- Aumenta la resistencia a la compresion y flexion a todas las edades; mejora la
adherencia al acera de construccidn.

- Mo transmite olor ni sabor al agua potable, ni la contamina. Cuenta con certificado
CEPIS".

usos Coma reductor de agua y plastificante en:
= Enconcretos estructurales de edificaciones y en elementos esbeltos.
- Enconcreto caravista.
= Enconcretos pretensados y post-tensados.
= Enobras hidrdulicas.
- Enconcretos para elementos pre-fabricados: postes, buzones, cajas, tuberias, etc.
- Enconcretos para pavimentos y puentes.
= Enconcretos que deben ser desencofrados a temprana edad.
= Enconcretos de reparacion en general.

= Enconstrucciones frente al mar se recomienda utilizarlo desde los cimientas, en el
concreto de techos, vigas, columnas, pisos, en el mortero de asentado y en el
tarrajeo.

= [En estulturas de concreto.

DATOS TECNICOS - Apariencia  :Liquido
= Calor - Marrdn ascuro
- Densidad 1.2 g/ml+0.06
- pH :9.00- 12.50
- wvoC s0glL

llustracién 25 Ficha técnica chema plast



Hoja Técnica

CHEMA PLAST

VERSION: 02
FECHA: 04/12,/2017

PREPARACION ¥ agregar de 145 ml a 360 ml de CHEMA PLAST por balsa de cemento al agua de amasado
APLICACION DEL de atuerdo al efecto deseado, sin combinaro con otros aditivos. Dosificar por separado
PRODUCTO cuando se usen otros aditivos en la misma mezcla. Se sugiere realizar pruebas
previas con los materiales, tipo de cemento y condiciones de obra.
Para morteros impermeables usar disefio 1:3 (1 de cemento+ 3 de arena fina) utilizando
la mayar dosis de aditivo.
Es indispensable realizar el curado del concreto con agua o alguno de nuestros
curadores como Membranil Econdmico Reforzado antes y después del fraguado
RENDIMIENTO La dosis sugerida es de 145 ml a 360 ml de CHEMAPLAST por bolsa de cemento. La dosis
dptima se debe determinar mediante ensayos con los materiales, tipo de cemento y en
las condiciones de obra.
PRESENTACION Envase de 1 gal.
Envase de 5 gal.
Envase de 55 gal.
ALMACENAMIENTOD 1 afio almacenado en su envase original, sellado en lugar fresco, ventilado y bajo techa.
PRECALCIONES ¥ En caso de emergencia, llame al CETOX {Centro Toxicoldgico).
RECOMEMNDACIONES Durante su manipulacidn no beber ni comer alimentos. Lavarse las manos luego de

manipular el producto. Utilizar puantes, gafas protectoras y ropa de trabajo. En caso de
contacto con los ojos y la piel, ldvese con abundante agua. Es tdxico si es ingerido, no
provocar vomitos; procurar ayuda meédica inmediata.

“La presants Edicitn anula y reemplaza la Version N° 1 para todos los fines"

La informacidn que suministramos estd basada en ensayos gue consid eramos seguros y comectos de acwerdo 2 nuestra experienca. Las wsuarnias

guedan en lbertad de efectuar las pruebas y ersayes prevics que estimen cor para d inar i son apropiados para un usa en
particular. El uso, aplicacidn y manejo correcta de las productos, quedan fuera de ruestro controd y es de exclusiva responsabdidad del usuario.

llustracién 26 Ficha técnica chema plast
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£l mejor amigo del concrefo

Flastificantes / Superplastificantes / Reductores de agua

_ZFluidizante RE

Descripcidn: Es ur

Ventajas

Culdados

Rendimiento

llustracion 27 Ficha técnica Z Fluidizante R.E.
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Baltic Control

L. CLIENTE:
RAZON SOCIAL:

DIRECCION:

2. PATOS DEL LOTE
PRODUCTO DECLARADO:
NOMBRE DE EMBARCACION:

ENSAYOS EFECTUADOS POR:

4 DE LA INSPECCION;

Caring about quam:yg‘

Baltic Control CMA § A

CERTIFICADO DE CALIDAD
N 2018000589

CEMEX PERU S.A

AV. REPUBLICA DE COLOMBIA 791 OFIC 303, SAN ISIDRO, LIMA ~ PERU

CEMENTO PORTLAND ~ CEM [ 52 3N - USO ESTRUCTURAL
MV GLOBAL CORAL
N LABORATORIOS EXTERNOS

CERTIFICATE N 1804120025 REF N* 230535.Q; CERTIFICATE N* IN03030234

LOS RESULTADOS DE LA MUESTRA DE PRODOCTO FUERON COMPARADOS CON LA NTE 334 009 2016

DE LOS RESULTADOS QUE SE DETALLAN A CONTINUACION CORRESPONDEN EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA

LIZADA
5. RESULTADOS:
REQUERIMIENTOS QUIMICOS
ESPECIFICACION
REQUERIMIENTOS NTP 3340053916 RESULTADO EVALUACION
Oxide de Magnesis (MgO) - % Mix. 60 179 CONFORME
Tridxide de Arufre (SO,) - % Max, 34 267 CONFORME
Oxldo de Aluminis (A0, % Mix. NE 470 NE
Oxldo Férrieo (FeyOs)- % Mix NE 3 NE
R0 (Total Allcati) -% Max. 06 041 CONFORME
NE VO EFRCINCa
REQUERIMIENTOS FISICOS
REQUERIMIENTOS R o RESULTADO EVALUACION
1. Resistencia o ks Compreshin, Min(VMpa) =
3 Dias Min. 12 IS CONFORME
7 Dins Min. 19 427 CONFORME
28 Dins Min. 28 557 CONFORME
2. Tiempo de Fragundo Inicial, (Minutes), Min 43 123 CONFORME
Tiempa de Fraguaide Final, (Minutes), Max 75 160 CONFORME
ol Pag 142
Natc Control CMA S A
Antgus Carretena Panamencana Sur km 32
Latin « Pord
o i Phone Ceatral: (+511) 640 2323

Our Genersl terms mnd Condtond ate vakatie it Al our www tafSccontrol com of. et your Teguesl

OMoes B Waperton, e . and Magr

[ |
oot o Vet [ o e tgm—

llustracion 28 Certificado de calidad cemento



Caring about qu.lltylt’

Baltic Control

Baltic Control CMA 5 A

CERTIFICADO DE CALIDAD
N* 2018000589
CMAO20S
3, Prucha de Finurs

| Seperfice expecifica (m’/kg) Min. == NE 393.0 NE

Retonide en tamiz de 45um % NE 361 NE
4, Contraccin en sutocks e-Max % NE 0.02 NE
| 5, Contenide de aire e of mortero -Max. 2 41 | CQONFORME
METODOS DE ENSAYO,
RESISTENCIA A 1A COMPRESION, 3, 7Y 30 DIAS ASTM 10T 19t 16
CONTENSDO DE ATRE DEL MORTERO. ASTM € 188 158
CONTRACCION BN AUTOCLAVE: ASTM CISUCISIM- 3
FINURA, SUPERPICIE ESPECIPICA BLAINE: EN 1966390
THASO DE FRAGUADO: EN 19%6.3- 2005+ A1: 2008
OXIDO DE DX AZUYRE. DR ALUMINICL OXI30 DE SIEICE, TRIOXEN0 DE FIERRO, R0 (TOTAL ALCALI BN 1% 2301

6. CONCLUSION:

FL PRODUCTO CEMENTO PORTLAND — CEM 1 528N - USO ESTRUCTURAL EVALUADG ES CONFORME CON RESPECTO A
LAS ESPECTFICACIONES DE LA NORMA REQUISITO: NTP 334.009- 2016 CEMENTOS. CEMENTO PORTLAND. REQUISITCS

7. PERIODO DE VALIDEZ DEL CERTIFICADO DE CALIDAD:
90 1HAS A PARTIR D LA FECHA DE EMISION DEL PRESENTE CERTIFICADO.

FECHA DE EMISION: 04 DE JULIO DEL 2018

Maria Elena Cerrin Méndez
Gerente de Certificaciones e Inspeccioney

Xt

O Genanl 18ma ang Gondtons me svikanie n Al our www Selcosebol com o, 8l youl ssquest
Ofices Fpwiwnis maceczors liert Veturuetgn 00C Rogress Uil s TITugHou he Word

Py 2de 2
Baitic Control CMA S.A
Artigus Cammera Paramencana Sur Km 22 5
Lurin . Perd

Phone Central: (+£11) 468 2323

llustracion 29 Certificado de calidad cemento
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Variable 1

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADOR ESCALA DE
MEDICION
PLA’Q%';'E:/Z)NTE Se define al aditivo Se define como Porcentajes Slump Nominal
plastificante como aditivo color composiciéon de de aditivos Proporcion
marrén  oscuro, tiene la resinas sintéticas, incorporados 0.5% y 1%
composiciéon de resinas gue reduce el agua, y al disefio :
sintéticas, reductor de agua y el disefio de mezcla Dosificacion Tiempo de
fluidificante, reduce en un hasta 35% de agua. _ fraguado
disefio de mezcla hasta el 35% (Chema, 2007) Disefio  de
de agua. Su dosificacién es de mezcla
0.4% - 2% peso de cemento y
su dosis optima el 1% peso de
cemento. (Chema, 2007).
Variable 2
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADOR ESCALA DE
MEDICION
RES'S{iNC'AA Es la caracteristica mecanica Capacidad para Resistencia Tiempo Nominal
COMPRESION del concreto, es la capacidad soportar cargas por a la fraguado
para soportar cargas por unidad de areas y se Compresion Slump
unidad de area, expresandose expresa en Kg/cm2. I
o Disefio  de idad
en términos de esfuerzo, (Cemex, 2019) Cantida
mezcla de aire

kg/icm2, MPa y PSI (Cemex,
2019)
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