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Resumen

El presente estudio plante6 como objetivo determinar la Influencia del Sikatard Pe en
el comportamiento térmico, resistencia a la compresion y traccion del concreto de baja
permeabilidad. Tipo de investigacion aplicada con disefio experimental. La muestra de
conformo por 75 probetas para los ensayos de resistencia a la compresion y traccion.
Se realiz6 el estudio en 5 especimenes de concreto: Un grupo de control sin aditivo,
cuatro con presencia de aditivos al 0.6%, 0.9%, 1.2% y 1.5% a edades de 3, 7y 28
dias de curado.

Se alcanz6 mayor resistencia a la compresion del concreto de 248 Kg/cm? al 1.2% a
los 28 dias de curado. Mayor fuerza de traccion de logro al 1.5% de aditivo a los 28
dias. El porcentaje adecuado a utilizar del aditivo Sikatard Pe para lograr mejores
resistencias a la compresion del concreto a los 28 dias es al 1.2%. En relacién a la
resistencia a la traccién se obtuvo mayor fuerza de 26 Kg/cm? al 1.5% de adicion del
Sikatard Pe. Y el comportamiento térmico se mantuvo en rangos aceptables de 28°C.
Se concluye que el aditivo Sikatard Pe influye en el concreto de baja permeabilidad

mejorando sus resistencias de compresion, traccién y temperatura del concreto.

Palabras clave: concreto, resistencia, Sikatard Pe, traccion.
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Abstract

The objective of this study was to determine the influence of Sikatard Pe on the thermal
behavior, compressive strength and tensile strength of low-permeability concrete. Type
of applied research with experimental design. The sample consisted of 75 specimens
for the compressive and tensile strength tests. The study was carried out on 5 concrete
specimens: A control group without additive, four with the presence of additives at
0.6%, 0.9%, 1.2% and 1.5% at ages of 3, 7 and 28 days of curing.

Greater concrete compressive strength of 248 Kg/cm? at 1.2% was achieved after 28
days of curing. Increased precision tensile strength at 1.5% additive at 28 days. The
appropriate percentage of Sikatard Pe additive to use to achieve better compressive
strength of concrete at 28 days is 1.2%. In relation to the tensile strength, a greater
strength of 26 Kg/cm? was obtained at 1.5% improvement of Sikatard Pe. And the
thermal behavior remained within acceptable ranges of 28°C. It is concluded that the
Sikatard Pe additive influences low permeability concrete by improving its compressive,
tensile and temperature resistances of the concrete.

Keywords: concrete, resistance, Sikatard Pe, traction.



INTRODUCCION

En el sector de la construccion existen diversos aditivos cada uno de ellos con
una funcién especifica por fabrica, facilitando a los clientes las selecciones de

los aditivos de acuerdo a la utilizacion que estos requieran.

La permeabilidad del concreto es un agente que se tiene que vigilar y dar
control, asi como lo considera Arévalo (2020) que debido a que los concretos
permeables se carbonatan facilmente, por poseer pocas resistencias a las
penetraciones del fluido, para lograr concretos pocos permeables es necesario
gue tenga agregados de gran calidad, y que la pasta de cemento en relacion

cemento/agua sea baja, y se incluyan aditivos.

Es por ello que ante la gran versatilidad de utilizacion dada al concreto surgen
las necesidades de experimentar con productos novedosos, como refiere
Llontop y Ruiz (2019) que en el mercado existen productos que brindan mejoras
a sus caracteristicas para tener mejores conocimientos de como emplearlo y los
resultados a conseguir, es asi que el mercado se promocionan aditivos que

brinda una mejoria en las caracteristicas del concreto.

A nivel mundial las preparaciones del concreto en el sector de construccion se
encuentra estandarizada, debido a que son los materiales que mas se emplean
al construir, y es uno de los motivos por las cuales la industria de la construccion
se muestra con visiones a futuro de producir mejores concretos con un
adecuado desemperio, en sus formas técnicas como econdémicas, es asi que
siempre se busca mejorar alguna cualidad en el concreto, que hoy en dia los

aditivos contribuyen a este fin (Carvajal, 2019).

En el Perud, no es comun que se empleen aditivos por tener una cultura general
de gque sus altos costos no justifican su uso ni el costo de la mano de obra, el

tiempo en sus operaciones como manteamientos de las herramientas,



reducciones en el tiempo de realizar las obras, mayores tiempos de vida Gtil en
la estructura, etc. (Alarcon & Tantalean, 2019). Es por ello que existe un gran
porcentaje de desconocimiento acerca de los aditivos, su empleo y potencial,
debido a que no son productos que tengan mayor disponibilidad y consumo en
los mercados locales, son escasos los ingenieros que lo emplean; por tanto, su
uso es limitado a ciertos proyectos de gran magnitud, porque aun no existen
tecnologias locales que se organicen, compartan o difundan el avance

internacional en este campo.

Ante lo expuesto se formula el siguiente problema: ¢ Coémo influye el Sikatard
Pe en el comportamiento térmico, resistencia a la compresion y traccion en el

concreto de baja permeabilidad?

El trabajo se justifica en lo técnico, debido a que es importante conocer el
papel de los aditivos hidratantes en la construccion como el Sikatard Pe, que
ayudan a mejorar los comportamientos del concreto, existen diversos estudios
sobre aditivos pero no de forma especifica de este tipo de aditivo Sikatard Pe,
es por ello que el presente estudio valorara en diferentes porcentajes su
aplicacion y como influye en los comportamientos térmicos, resistencia a la
compresion y traccion del concreto de baja permeabilidad. En lo economico,
debido a los costos y beneficios, el aditivo genera mayores costos en las
elaboraciones de los concretos; no obstante, ello se compensa debido a que las
estructuraciones tendran mayor tiempo de vida util, ahorros en sus
mantenimientos, reparacion y seguridad en los pobladores. En lo social, porque
permite que la sociedad tenga disposiciones de metodologias practicas para

asegurar un buen disefio que cumpla con las normativas peruanas.

En el presente estudio se tiene como objetivo general determinar la Influencia
del Sikatard Pe en el comportamiento térmico, resistencia a la compresion y
traccion del concreto de baja permeabilidad. Y como objetivos especificos: 1)

Caracterizacion fisica de los agregados obtenidos de la Cantera El Milagro. 2)



Disefiar un concreto de baja permeabilidad a/c =0.50 de acuerdo al reglamento
de concreto estructural ACI 318-14. 3) Establecer los porcentajes adecuados a
utilizar el aditivo Sikatard Pe, para conseguir un mejor comportamiento térmico,
resistencia a la compresion y traccion en el concreto de baja permeabilidad. 4)
Comprobar los comportamientos del concreto de permeabilidad baja en estados

frescos y endurecidos a través de ensayos mecanicos.



MARCO TEORICO

Con relacién a los antecedentes acerca del tema a investigar se tiene como
antecedentes internacionales:

Barrios y Gutiérrez (2021) en su investigacion tuvo como objetivo evaluar las
resistencias a la comprension del concreto empleando aditivos para mejorar las
caracteristicas fisicas y quimicas en clima calido. Tipo de estudio experimental.
Se concluye que las proporcionalidades del aditivo retardador a través de una
dosificacion minima media y maxima con el mezclado de prueba, se evidencia
gue cuanto mayores sean los porcentajes de aditivos menor resistencias a
compresién tendran asi como una ligera reduccién de los asentamientos para
la temperara ambiente de 38 a 42°C, asi como en los procesos de verificacién
de la temperatura los datos no fluctian se mantienen en los rangos de 26 a
29°C, lo que se traduce que si mayor son las dosificaciones de aditivos existira
mayor estabilizacién en su temperatura, lo que es beneficioso en el momento

de controlar cualquier lugar que maneje clima calido.

Carvajal (2019) en su trabajo de investigacion tuvo como objetivo evaluar la
utilizacion de aditivos en mezclas de concreto para incrementar su resistencia
a la compresioén. Tipo de estudio experimental aplicado en una muestra de 39
probetas de ensayo, se concluye que los aditivos con mejores desempefios
sobre el concreto son los plastificantes acelerantes Sika ViscoCrete -10HE, en
dosificaciones de 1.5% incrementa las resistencias de la compresion en un 15%
en relacion a las mezclas convencionales. Tales mezclas con aditivos
representan un costo elevado en los productos finales no obstante solo se
registra un incremento del 0.8% de los precios de fabricaciones totales de los

productos representandose financieramente viable el proyecto.



Antecedentes locales, se tiene a Arévalo (2020) en su investigacion tuvo como
objetivo establecer la influencia del aditivo retardante Sika Retarder PE y sus
dosificaciones en la compresion del concreto, Tipo de estudio fue experimental.
Se empled los porcentajes de 0.2%, 0.6% y 1% del aditivo para cuantificar la
resistencia a la compresion, en la que se concluye que el aditivo Sika Retarder
PE tiene influencia en los concretos convencionales disefiados para f'¢c=210
kg/cm? , confirmandose que los tiempos de fraguado y fraguado finales son
proporcionales a las cantidades de aditivo que se aplico, en cuanto a la
resistencia a la compresion el aditivo a edad temprana sus dosificaciones mas
altas disminuyen la resistencia, y en la resistencia final incrementa siendo la

mas exponencial de los valores que se obtuvieron.

Mufoz y Vasquez (Mufioz & Saldafia, 2020) en su investigacion tuvo como
objetivo establecer como influye el aditiva Sika ViscoCrete en la flexion y
compresién en un concreto de baja permeabilidad. Tipo de investigacién
experimental. En la que concluye que se disefié los concretos de baja
permeabilidades empleando el criterio ACI 318 -14, con cemento portland, en
cuanto a la resistencia a la compresion se evidencia que al 1% con agregado
de aditivo superplastificantes logra que los concretos muestren mejores
desempefios en relacion a la muestra patron, logrando incrementar su
resistencia en un 13%, sin embargo, en las resistencias a flexibn no existen

cambios que marquen la diferencia en relacion a la muestra patron.

Blumen (2019) en su estudio tuvo como objetivo establecer como influye el
aditivo Sika HE98 en la permeabilidad del concreto. Metodologia experimental
en una muestra de 78 probetas. En las que se concluye que el aditivo Sika HE
98 influye positivamente en el concreto, brindando mayor resistencia y permite
buenos flujos de agua en la parte interna de las pruebas ensayadas. Asimismo,
para la elaboracion del concreto permeable uno de los mejores agregados son
los agregados gruesos de 3/8. Y a través de la normativa ASTM C39, los

concretos permeables de 3/8 con agregado de Sika HE 98 obtuvieron mayores



resistencias en la dosificacion al 1% a los 28 dias de curado comparados con

los concretos de ¥ en su misma dosificacion.

En relacion a las bases teodricas, el concreto, se obtiene con las mezclas de
cemento Portland, aire, agregados finos y gruesos, agua en proporcion
adecuada para conseguir caracteristicas prefijadas, esencialmente la
resistencia. Tanto el agua como el cemento reaccionan quimicamente en las
gque se unen sus particulas finas y gruesas, constituyéndose materiales

homogéneos (Solis & Moreno, 2016).

Existen diferentes tipos de concretos como son: los concretos ciclopeos que
son empleados para toda obra de cimentacion y sobre cimiento, los concretos
simples que son empleados para falsos pisos y contrapisos, concretos armados
gue se da en obra donde necesitan reforzar con el empleo de aceros
corrugados, concretos livianos que se prepara con agregado liviano y sus pesos
minimos fluctian desde 400 a 1700 kg/m3, concretos premezclados son
aqguellos que son dosificados en planta las cuales se mezclan en ellos mismo o
en un camion de mezclas y luego se transporta hacia la obra, concreto normales
se preparan con agregado corriente y sus pesos unitarios son de 2300 a 2500
kg/m3, concretos bombeados que emplean agregado pesado, los pesos
unitarios se encuentran entre 2800 a 6000 kg/m?®y finalmente los concretos
(Kosmatka & Kerkhoff, 2014).

Los agregados, son agrupaciones de particulas inorganicas de origenes
naturales o artificiales cuya dimensién se ubican en la NTP 400.011, asimismo
comprenden las partes inertes del concreto, no obstante al ser parte de un 75%
aproximado de la totalidad del concreto se debe considerar su importancia, que

durante mucho tiempo atras no era apreciada (Kosmatka & Kerkhoff, 2014).

Los aditivos son materiales diferentes al agua, del agregado y cemento que se

emplea como componentes del concreto o morteros, las dosis empleadas son



relacionadas a pequerfios porcentajes del peso de cemento, a excepcion cuando
se desea realizar dosificaciones en proporciones referentes al agua de amasado
(Alarcon & Tantalean, 2019).

Los aditivos son materiales que se muelen conjuntamente con cemento
hidraulico o se mezclan con cantidad limitada, sea como aditivos de
procesamientos para que las fabricaciones o manipulacion del cemento como
aditivos funcionales para la modificacion de las caracteristicas del producto
finalizado y como aditivos para concreto como materiales que se emplean como
ingredientes de hormigdn como agentes incorporadores de aire (Alarcon &
Tantalean, 2019).

La normativa técnica peruana categoriza a estos aditivos de acuerdo a las
caracteristicas que asignen a la mezcla del concreto: El tipo A es el grupo de
aditivos reductores de agua que aminoran los contenidos de agua a las mezclas
de concreto. El tipo B el grupo de aditivo retardado, que tienen la funcién de
retraso de los fraguados iniciales del concreto. El Tipo C es el grupo de aditivo
acelerante, que tiene como funcion reducir los tiempos de fraguado iniciales del
concreto. El tipo D aditivo reductor de agua y retardante, aminoran los
contenidos de agua en las mezclas y atrasan el tiempo de fraguado iniciales del
concreto. El tipo E aditivo reductor de agua y acelerante, aminoran los
contenidos de agua en mezclas y aminora el tiempo de fraguados iniciales del
concreto. El tipo F aditivo reductor de agua de los altos rangos, aminora los
contenidos de agua en porcentajes de 12 a 15%. Y el ultimo el tipo G que es el
grupo de aditivo reductor de agua de altos rangos y retardante, acorta los
contenidos de agua alrededor de 12 a 25% y retrasan los fraguados iniciales del

concreto (Rodriguez, 2018).

Sikatard PE, es un tipo de aditivo que ha sido disefiado y fabricado para el
control hidratante del cemento, logrando la estabilizacion de la mezcla de

concreto por periodo largo dependiente de las dosificaciones del aditivo



empleado y sin que pierda su calidad, se emplea primordialmente en concreto
proyectado por vias humedas en obras subterranea para alargar el tiempo de
laboriosidad, resulta idoneo para el concreto en tiempo de calor, mantiene el
Slump y las no hidrataciones de las mezclas en trayectos largos para las

colocaciones del concreto (SIKA, 2019).

Actualmente estos aditivos se encuentran en el mercado, en estados liquidos y
solidos, en polvos y pastas, a pesar que el efecto de cada uno de ellos se
describe en la parte técnica del producto, se debe verificar con cuidado antes

gue se usen, porque sus cualidades aun estaran por definirse (Rodriguez, 2018)

El curado del concreto es un procedimiento que consiste en conservar la
humedad del concreto por muchos dias luego de colocarse, con la finalidad de
facilitar sus reacciones quimicas entre el agua y cemento lo que se conoce
como la hidratacion del cemento. Puesto que si el cemento es secado de forma
rapido se genera una rajadura superficial y se imposibilita lograr las resistencias
especificadas, el agente mas perjudicial es el viento, el sol que debera eludirse

gue entren a los concretos frescos (Perez, 2019).

La permeabilidad se comprende como aquella velocidad que fluyen los liquidos
por medio del hormigén. Cuando se habla de permeabilidades mayores del
hormigon al agua serd en funcion de las permeabilidades de las pastas, y
granulometrias de los agregados, asi como de las proporciones relativas de las
pastas en relacion a los agregados. Los hormigones permeables son propensos
a desintegrarse cuando el liquido penetrado en sus poros se expande por
congelaciones lo que se somete a tension que no puede resistir. De manera
similar penetraciones de 4&cidos, sulfatos, y producto quimico agresivo
acelerando los procesos destructivos de este, asi como de la barra de acero

gue se encuentran en el hormigon armado (Barrios & Gutierrez, 2021).



Los coeficientes de permeabilidades brindan informaciones sobre las
factibilidades de los ingresos del agua en estados estacionarios. Tales
coeficientes se incrementan con las relaciones cemento/agua que poseen los
concretos. Las gradaciones del agregado tienen un rol esencial para la
obtencion de bajas tasas de ingresos de agua, es asi que las distribuciones
inadecuadas conllevan a pobres compactaciones facilitando el paso de los

fluidos con mayores facilidades (Barrios & Gutierrez, 2021).

d 1 AH . . L ,a h1
Hx = =kx=—= despejando k se obtiene k = = X - xIln —
dt A L T 7 A h2

Dénde: K, son los coeficientes de permeabilidad m/s, A: area de la muestra, a:
area de las tuberias de cargas, t: tiempos en segundo que tarda en pasar h2,
hl: es la altura de agua medida de los niveles de referencias, h2: se refiere a la
altura de tuberias salidas del agua en relacion a los niveles de referencias 0.01.,

L: distancia de la muestra (Barrios & Gutierrez, 2021).

Por otro lado, el concreto permeable presenta caracteristicas diferentes a las de
un concreto convencional, ello es por las bajas relaciones de agua cemento
empleada en las elaboraciones de las mezclas y al incremento de contenido de
vacios con las cuales son disefiadas. Entre las particularidades de este tipo de
concreto se tiene a los asentamientos, pesos unitarios, endurecidos, los
contenidos de vacios, resistencia a la compresion, flexién y las permeabilidades
(Pinto & Caballero, 2018).

Moreno, et al (2018) mencionan que otras propiedades de los concretos
permeables son las resistencias a la traccion, para la determinacion de esta
propiedad se utiliza una metodologia indirecta denominada tension indirecta
debido a que para establecer las resistencias de los concretos son dificil de
medir a través de ensayos directos, para desarrollar este tipo de ensayo se rigen

bajo la normativa ASTM C-496 en las cuales se deben cargar a compresion



cilindros convencionales de diametros 15 x 30 cm, en las que se coloca los

cilindros de costado. Los calculos se determinan con la férmula:

= 2P/nLd

Donde T son las resistencias a las tracciones indirectas en kg/cm2, P = a las
cargas maximas aplicadas en kg, L es igual a las longitudes del cilindro en ¢, D

= didmetros de los cilindros.

Las permeabilidades de los concretos son medidas a través de un permeametro
de cargas variables, donde las muestras se encierran para que el agua no fluya
en los lados de las muestras. Se agrega agua al cilindro para completar la celda
muestrario y el tubo de drenaje. (Cabrera & Paredes, 2020). Tales muestras se
encuentran bajo sujecion de que el agua sea drenada por medio del tubo hasta
gue los niveles del cilindro sea igual que en la zona superior del tubo de drenaje.
Reduciéndose minimamente la bolsa de aire en muestra y asegurandose que
las muestras estén totalmente saturadas. Las medidas que se presentan son
donde el cilindro almacena el agua sera de 30 cm, la probeta de 15cm con un
diametro de 10 cm unido por jebe abrazadera para que tengan presiones
suficientes y no salga el agua por costados, en la zona superior tiene ir otro
rodadura de jebe que sostendra a otros recipiente que bajar el agua de una
medida de 10 cm unida a otro tubo que se ensamblara a la valvula de agua que
sostendra el tubo para drenar el agua filtrada (Abanto, 2016).

Cabello, Campuzano y Correa (2018) refieren que el mezclado de los concretos
permeables, debido a sus caracteristicas requiere especiales cuidados con las
cantidades de agua en mezcla, las cantidades 6ptimas de agua obligan a que
las integraciones entre cemento y agregado sean adecuadas lo que proveen las
fuerzas y permeabilidad que se requiere en el concreto. Asimismo, es
importante los grados de humedad que tiene el agregado debido a que estos
les restan agua a las mezclas y no se puede llegar a la propiedad requerida por
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ello es recomendable la prueba de pesos unitarios para la verificacion de que la
proporcion sea la adecuada, los pesos unitarios de un concreto permeable estan

entre los rangos de 1600 a 2000 kg/cm?.

Con respecto al contenido de vacios, los calculos se determinan por los
porcentajes de aire de la metodologia gravitacional y son regidas por la
normativa ASTM C 138, estos contenidos vacios dependen de mdultiples
factores como son las granulometrias de los agregados, los contenidos
materiales cementantes, la relacion agua cemento y las energias de
compactaciones. Los comportamientos a la resistencia de los concretos
permeables varian de acuerdo con los contenidos vacios, si los contenidos
vacios incrementan por ende las resistencias a la comprension, flexion

disminuyen (Guerra & Guerra, 2020).

GoOmez y Saavedra (2021) indican que; no obstante, si estos porcentajes de
vacios disminuyen las permeabilidades de los concretos también incrementan.
El rango de porcentajes vacios que deben tener un concreto permeable son de
14 a 31%. Asimismo, las propiedades del concreto permeable en estados
endurecidos sus resistencias a la compresion a 7 dias oscilan entre 102 14 MPa,
a los 28 dias de 12 a 20 MPa.

La resistencia a la compresion es definida como aquella cualidad del concreto
gue mide las resistencias maximas finales de la probeta de presion. De acuerdo
a la normativa ASTM C39, son las capacidades que tienen los concretos en
estados endurecidos de resistir a través de procesos mecanicos esfuerzos de
cargas axiales sobre ellos, que son expresados en kg/cm?, las resistencias se
estimas al sétimo dia y a los 28 dias identificandose con la simbologia f'c, que

significa esfuerzos a la compresion (Llontop & Ruiz, 2019).

Es asi, que la normativa CE. 01. establece que la acera, verde, peaton o ciclovia

debe tener requerimientos minimos de elementos que los componentes las
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cuales deben tener resistencias a la compresion igual o mayores a 17.5 MPa
(175 kg/cm?) para ser empleado en las capas de rodaduras de un pavimento
(Diaz, Chinchay, & Contreras, 2020).

Por consiguiente, tal normativa indica que los médulos de rotura son medidas
de las resistencias a la traccion por flexion de los concretos que se determinan
a través de los ensayos ASTM C78, o las equivalentes a la normativa peruana
NTP 339.078. (Diaz, Chinchay, & Contreras, 2020). Si las fallas ocurren en los

tercios centrales los médulos de rotura son calculados con la formula siguiente:

_PL
" bxh?

MR
Dénde:
MR: médulos de roturas en kg/ cm?.
P: cargas maximas de roturas expresado en Kg.
L: Luz libre entre los apoyos expresado en c.
b: anchos promedios de las vigas en las secciones de la falla.
h: alturas promedias de las vigas en las secciones de la falla.
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3.1.

3.2.

3.1.1.

METODOLOGIA
Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion
El tipo de investigacion es aplicada porque pretende encontrar una solucion de

una problematica especifica de la realidad.

Disefio de investigacion

El trabajo de investigacion tiene un disefio experimental porque se manipulé la
variable independiente que es el aditivo SIKATAR PE con el propdsito de
observar sus efectos en la variable dependiente que es el concreto para analizar
los cambios que se producen en relacibn a su comportamiento término,
resistencia a la compresién y traccion del concreto. Tal metodologia brinda las
capacidades para controlar factores pocos comunes que perjudican los

desempeiios de productos nuevos y la manipulacion de variables de interés.

Variables y operacionalizacion

Variable 1: Influencia del Sikatard Pe

Definicién conceptual: es un tipo de aditivo que ha sido disefiado y fabricado
para el control hidratante del cemento, logrando la estabilizacién de la mezcla
de concreto por periodo largo dependiente de las dosificaciones del aditivo
empleado y sin que pierda su calidad.

Definicién operacional: Son las dosificaciones del aditivo, en este caso las
dosis que se emplearan son de 0.1% y 2% del peso del cemento.

Indicadores: Para la medicion de las caracteristicas se aplicé el aditivo en los
porcentajes de 0.6%, 0.9%, 1.2% y 1.5%.
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3.1.1.

3.3.

Variable 2: concreto de baja permeabilidad

Definicion conceptual: es un tipo de aditivo de concreto con mayor
caracteristica de durabilidad.

Definicién operacional: para la verificacion de las diferentes propiedades del
concreto, se evaluo en relacion a los estandares NTP, ASTM y ACI, para realizar
ensayos de resistencia a la compresion y traccién del concreto.

Indicadores: Magnitudes de la resistencia a la compresion.

Poblacién, muestray muestreo

Poblacion:

La poblacién hace referencia a la agrupacién de componentes y objetos que
presentan similares caracteristicas. El presente trabajo la poblacién lo conformo
todas las probetas de concreto en relacion a/c = 0.50 realizadas en el

laboratorio, de la ciudad de Trujillo.

Muestra:

La muestra se considera al subconjunto que proviene de la poblacién
seleccionada para las participaciones de la investigacion a ejecutarse. En este
caso la muestra se conformo por 45 probetas para el ensayo de resistencia a la
compresion (9 probetas disefiada para la muestra patron, 9 disefiadas para
emplearlas con el aditivo al 0.6%, 9 disefiadas para emplearlas con el aditivo al
0.9%, 9 disefiadas para emplearlas con el aditivo al 1.2% y 9 disefiadas para
emplearlas con el aditivo al 1.5%), 15 probetas para en ensayo traccién y 15
probetas elaboradas para el comportamiento térmico.

Muestreo:
El muestro que se aplico es el no probabilistico por conveniencia del
investigador, en relacion a la parte econdmica, comodidades y alcance en el

estudio.
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Unidad de analisis:

La unidad de analisis es la probeta de concreto.

Tabla 1. Unidad de andlisis de la probeta.

Tipo de espécimen

Dimensiones (cm)

cilindro

10 x 20

Fuente: propia

D=10cm

«—>
-
- H=10cm
. l
-
«—>

D=10cm

Figura 1. Medidas de las probetas cilindricas a ensayar.
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Poblacién de ensayo

Tabla 2. Probetas elaboradas para el ensayo de resistencia a la compresion a las
edades de 3, 7, 28 dias.

Indicador Porcentajes 3 dias d
P1 Patron 0% 3 3 3 9
P2 0,6% 3 3 3 9
P3 0,9% 3 3 3 9
P4 1,2% 3 3 3 9
P5 1,5% 3 3 3 9
Sub total 45

Fuente: Elaborado por los autores.

Tabla 3.

Probetas elaboradas para la resistencia a la traccion a edad de 28 dias.

P1 Patron 0% 3 3
P2 0,6% 3 3
P3 0,9% 3 3
P4 1,2% 3 3
P5 1,5% 3 3

Sub total 15

Fuente: Elaborado por los autores.
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Tabla 4. Probetas elaboradas para el comportamiento térmico para la edad de 3
dias.

P1 Patréon 0% 3
P2 0,6% 3
P3 0,9% 3
P4 1,2% 3
P5 1,5% 3
Subtotal 15
Total 75

Fuente: Elaborado por los autores

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

La técnica de recoleccion de datos que se empleé fue la observacion directa de
cada ensayo realizado en laboratorio bajo pruebas estandares NTP, ASTM y

ACI para la fabricacion de concreto en probetas.

El instrumento que se emple6 como recoleccion de datos fue la ficha de
recoleccion de informacion para las mediciones. Ficha de recoleccién de datos

para la resistencia a la compresion, traccién y comportamiento térmico.

Con respecto a la validez y confiabilidad, se empleara equipo capacitado y
especializado para un correcto ensayo, el cual ofrecera la confianza de los
resultados sin que se necesite la validacién por juicio de expertos debido a que
son parte del formato estandarizado de la Norma Técnica Peruana.

17



3.5.

Procedimientos

La recoleccion de muestra para la fabricacion de concreto se realiz6 in situ en
las que se mezcl6 con agregado fino, grueso, aditivo y el cemento; para realizar
el ensayo, fueron separadas 45 probetas de concreto para determinar su
resistencia a la compresion a las edades de 3, 7, 28 dias en disefios con un
concreto patron y porcentajes al 0.6%, 0.9%, 1.2% Yy 1.5% con adicion de aditivo
Sikatard Pe en relacion a/c =0.50, asi como también fueron disefiadas 15
probetas de concreto para determinar su resistencia a la traccion incorporando
porcentajes de aditivo Sikatard Pe al 0%, 0.6%, 0.9%, 1.2% y 1.5%, para ser
evaluadas a la edad de 28 dias. asi como también fueron elaboradas 15
probetas para determinar el comportamiento térmico del concreto en estado
fresco para ser evaluadas a la edad de 3 dias. Al mismo tiempo se disefi6é una
muestra patrén para tenerlo como referencia, luego seran sometido a ensayos
para evaluar su compresion, traccion y comparar las mejores opciones de

resultado.
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Esquema representativo del procedimiento de investigacion

Seleccién de material

l

Agregados
Caracterizacion

l

Disefio de
mezcla

’_.

Granulometria NTP 400.012

Elaboracion
mezcla tradicional

|

Elaboracion de mezcla con aditivo
Sikatard Pe al 0.6%, 0.9%, 1.2% y 1.5%

Disefio mezcla
convencional concreto de
baja permeabilidad
a/c =0.50

1

Disefio de concreto de baja
permeabilidad a/c =0.50 con
aditivo

Ensayos

—

Resistencia a la
Compresion ASTM
C39/C39M
(NTP 339-034)

Resistencia a la traccion
(ASTM C496-96) / NTP
339.084

Comportamiento térmico
(ASTM C1753-15)

Discusién P

Conclusiones P

Recomendaciones

Andlisis
resultados
Figura 2.

Esquema representativo del procedimiento de investigacion.
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3.6.

3.7.

Para el desarrollo del presente estudio, primero se selecciond los materiales de
agregados finos y gruesos para que sean caracterizados mediante el analisis
granulométrico bajo la norma NTP, 400.012, luego de obtener los resultados de
fineza, humedad y peso especifico, absorcion de los agregados, se procedio a
realizar el disefio de mezcla de concreto de baja permeabilidad en mezcla
tradicional y la elaboracion con mezcla del aditivo Sikatard Pe. De las 75
muestras de probetas de concreto 45 fueron empleadas para el ensayo de
resistencia a la comprension en el tiempo de 7, 14 y 28 dias, 15 probetas fueron
sometidas para el ensayo de resistencia a la traccion y 15 probetas para el

comportamiento térmico.

Método de andlisis de datos

El andlisis de datos fue realizado a través de la observacion directa, permitiendo
visualizar cada ensayo elaborado en laboratorio para la anotacion de cada
apunte necesario para el analisis de resultado y poder realizar la contratacion
de hipétesis. Para luego ser analizada en gréficos estadisticos en el programa
Excel.

Aspectos éticos

El presente trabajo fue desarrollado con responsabilidad ética, respeto,
honradez, confianza y veracidad. Se citd6 correctamente de acuerdo a la
normativa APA, respetando los derechos de autor.

Asimismo, el trabajo fue elaborado bajo la normativa que exige la Universidad
Cesar Vallejo, y el buen uso de las normativas en cada fase y proceso de este

estudio, que garantizan su autenticidad.
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V. RESULTADOS

4.1. Caracterizacion de los agregados
A continuacion, se presentan los dos tipos de agregados que fueron analizados
en dos repeticiones, los materiales se extrajeron de la cantera El Milagro de la

ciudad de Truijillo, ubicada en el km 472 de la Panamericana Norte — La Libertad.

Figura 3. Ubicacion de la cantera el Milagro.

4.1.1. Agregado fino

Para el andlisis de las caracteristicas de los agregados finos se consideroé la
Norma Técnica Peruana (NTP 400.012) para los agregados, NTP 339.185 para
el contenido de humedad, la NTP 400.012 para el andlisis granulométrico por
tamizado, NTP 400.022 para el Peso especifico y absorcién del agregado fino,
y NTP 400.017 para el Peso unitario suelto y compactado. Es asi que para
validez de los ensayos se realizaron 3 repeticiones por cada muestra analizada.

Obteniéndose los resultados siguientes:

19



Tabla 5. Tabla granulometria del agregado fino

Peso % % %
: Abert :
N°Tamiz Reten. Ret Ret Que Min Max
(mm) .
(gn) Parcial Acum. Pasa
3/8” 9.500 4.4 0.4 0.4 99.6 100 100
Ne4 4.750 49.8 5.0 5.4 94.6 995 100
N°g8 2.360 177.5 17.8 23.1 76.9 80 100
N°16 1.180 134.6 13.5 36.6 63.4 50 85
N°30 0.600 78.0 7.8 44 .4 55.6 25 60
N°50 0.300 230.0 23.0 67.4 32.6 5 60
N°100 0.150 253.6 25.4 92.8 7.3 0 10
N° 200 0.075 59.4 5.9 98.7 1.3 0 5
Fondo - 12.7 1.3 100.0 0.0
1000.0 100.0
fuente: propia
CURVA GRANULOMETRICA
120.0
100.0
80.0
<
b, 60.0
o
5
[} 40.0
X
20.0
0.0 = =
3/8" N°4 N°8  N°16 N°30 N°50 N°100 N°200
CURVA GRANULOMETRICA 99.6 946 769 634 556 326 7.3 1.3
— = = Limite Minimo 100 95 80 50 25 5 0 0
— — = Limite Méximo 100 100 100 85 60 30 10 5

Figura 4.

Curva Granulométrica de agregado fino.
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4.1.2.

En la figura 04, se aprecia que la curva granulométrica del agregado fino de la
Cantera EL Milagro de la ciudad de Truijillo, los resultados se encuentran dentro
del limite maximo y minimo de acuerdo a la NTP 400.037 y se aprecia también
gue para el proceso de tamizado se empled la NTP 400.012, en la que se obtuvo
un médulo de fineza de 2.70, y por fuentes bibliografias se tiene conocimiento
gue los agregados finos no tienen un tamafio maximo nominal; son aquellos
capaces de pasar por el tamiz N°4 e inferiores a él, por ello que en la curva se
observa que es a partir del tamiz N°4 que comienzan a obtener el valor de pesos
retenidos, lo que indica que los agregados con lo que se trabaja son capaces
de pasar por ellos y los tamices inferiores, que concluyen que los agregados
con las que se trabaja son de tipos finos; por tanto, es adecuado para la
ejecucion del disefio de mezclas de concreto.

Se clasifica el agregado fino segun su médulo de finura a partir de la tabla

siguiente:

Tabla 6. Tabla Médulo de finura para el agregado fino.

Agregado fino Moédulo de finura
Arena fina 05a15
Arena media 15a23
Arena gruesa 23a3l

Fuente: Horna (2018)

Agregado grueso

Para el analisis de las caracteristicas de los agregados gruesos se considero la
Norma Técnica Peruana (NTP 400.012) para los agregados, NTP 339.185 para
el contenido de humedad, la NTP 400.012 para el andlisis granulométrico por

tamizado, NTP 400.022 para el Peso especifico y absorcién del agregado fino,
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y NTP 400.017 para el Peso unitario suelto y compactado. Es asi que para

validez de los ensayos se realizaron 3 repeticiones por cada muestra analizada.

Obteniéndose los resultados siguientes:

Tabla 7. Tabla granulométrica del agregado grueso

_ Abert Peso % % % _
N°Tamiz (mm) Reten. Ret_ Ret Que Min Max
(gn) Parcial Acum Pasa
17" 37.50 0 0.0 0.0 100.0
1” 25.00 0 0.0 0.0 100.0 100 100
3/4” 19.00 434.9 8.7 8.7 91.3 90 100
Iz 12.50 1625.0 32.5 41.2 58.8
3/8” 9.50 905.4 18.1 59.3 40.7 20 55
N°4 4.75 1297.3 38.5 97.9 2.1 0 10
N°8 2.36 100.1 2.0 99.9 0.1 0 5
N°16 1.18 1.6 0.0 99.9 0.1 0 0
Fondo - 5.7 0.1 100.0 0.0
1000.0 100.0

Fuente: propia

120
100
80
60

40

% Que Pasa

20

-20

e CURVA GRANULOMETRICA
= == «|imite Minimo

= == o |imite Mdximo

Figura 5.

1" 3/4"
100.0 91.3
100 90
100 100

1/2"
58.8
55
78

3/8" N°4 N°8
40.7 2.1 0.1
20 0 0
55 10 5

Curva granulométrica de agregado grueso.
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4.2.

En la figura 05, se aprecia que la curva granulométrica del agregado grueso de
la Cantera El Milagro de la ciudad de Truijillo, los resultados se encuentran
dentro del limite maximo y minimo que especifica la NTP 400.037, en la que se
obtuvo un médulo de finura de 6.66, se empled para el agregado grueso un
tamafio maximo nominal de %" y se empled los limites de huso 67; por tanto, es

adecuado para la ejecucion del disefio de mezclas de concreto.

Disefio de mezcla de concreto

Los disefios de las mezclas fueron elaborados para concretos permeables, bajo
la norma ACI 211.1, en el presente disefio se tomd en consideracion la
caracterizacion de los agregados finos y gruesos; para el agregado fino se
evaluando un porcentaje de humedad de 1.6%, peso unitario seco de
1.708kg/m3, el peso unitario del concreto de 1.864kg/m3, porcentaje de
absorcion de 1.7%, el peso especifico 2.38 kg/m3 y un médulo de finura 2.70.
para el agregado grueso su porcentaje de humedad es 0.8%, peso unitario seco
de 1.621 kg/m3, el peso unitario del concreto de 1.835 kg/m3, el porcentaje de
absorcion de 1.7%, su peso especifico de 2.49, mddulo de finura de 6.66 y el
tamafio maximo nominal de %”.

El requerimiento para este disefio de mezcla empleado en la investigacion se
utilizé el cemento PACASMAYO MS con un peso especifico de 2990kg/m3, con
una consistencia plastica de 3” a 4” y una resistencia la compresion especificad
de f'c=250kg/cm2.

Para el disefio de mezcla se utilizé la relacion a/c = 0.50 teniendo en
consideracion que la mezcla obedece a un disefio por durabilidad, se empled
para este ensayo 205 litros de agua, se evalu6 también que el aire atrapa es de
2%, el contenido de cemento es de 409 kg/m3 y la resistencia a la compresion

requerida es de f'cr = 334 kg/cm2.
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4.2.1. Disefio de mezcla de concreto patron

Tabla 8. Disefio de mezcla de un concreto patrén para un 1m3,

Material Volumen Peso seco Peso Himedo Peso SSS
(kg/m3) (kg/m3) (kg/m?)
Cemento 0.13679 409 409 409
Agua 0.20500 205 215 205
Agregado fino 0.17393 414 421 421
Agregado grueso 0.46428 1156 1165 1176
Sikatard Pe (0%) 0 0 0 0

Aire 0.02000 2% 2% 2%
P.U.C 1.00000 2184 2210 2211

Fuente: Elaborado por el autor.

4.2.2. Disefio de concreto con adicién de Sikatard Pe 0.6%

Tabla 9. Disefio de mezcla de concreto con adicidon de Sikatard Pe al 0.6%.

Peso seco Peso Himedo P€s0 SSS

Material Volumen (kg/m3) (kg/m3) m? (k)
Cemento 0.13679 409 409 409
Agua 0.20500 205 215 205
Agregado fino 0.17170 409 415 416
Agregado grueso 0.46428 1156 1165 1176
Sikatard PE (0.6%) 0.00223 2.45 2.45 2.45
Aire 0.02000 2% 2% 2%
P.U.C 1.00000 2185 2207 2208

Fuente: Elaborado por el autor.
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4.2.3. Disefo de concreto con adicién de Sikatard Pe 0.9%

Tabla 10. Disefio de mezcla de concreto con adicidén de Sikatard Pe al 0.9%.

- Peso seco Peso Himedo P€so0 SSS
Material Volumen

(kg/m3) (kg/m3) m?3 (kg)
Cemento 0.13679 409 409 409
Agua 0.20500 205 215 205
Agregado fino 0.17059 406 412 413
Agregado grueso 0.46428 1156 1165 1176
Sikatard PE (0.9%) 0.00335 3.68 3.68 3.68
Aire 0.02000 2% 2% 2%
P.U.C 1.00000 2180 2205 2208

Fuente: Elaborado por el autor.

4.2.4. Diseio de concreto con adiciéon de Sikatard Pe 1.2%

Tabla 11. Disefio de mezcla de concreto con adicidon de Sikatard Pe al 1.2%.

Peso seco Peso Himedo P€so0 SSS

Material Volumen (kg/m3) (kg/m3) m? (kg)
Cemento 0.13679 409 409 409
Agua 0.20500 205 215 205
Agregado fino 0.16947 403 410 410
Agregado grueso 0.46428 1156 1165 1176
Sikatard PE 1.2% 0.00446 491 491 491
Aire 0.02000 2% 2% 2%
P.U.C 1.00000 2178 2204 2205

Fuente: Elaborado por el autor.
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4.2.5. Disefio de concreto con adicién de Sikatard Pe 1.5%

Tabla 12. Disefio de mezcla de concreto con adicién de Sikatard Pe al 1.5%.

: P P Hum

Material Volumen ?;;/;ZC):O e?l?g/c%st)ado P:ansso( kSgS)S
Cemento 0.13679 409 409 409
Agua 0.20500 205 215 205
Agregado fino 0.16836 401 407 407
Agregado grueso 0.46428 1156 1165 1176
Sikatard PE (1.5%)  0.00558 6.14 6.14 6.14
Aire 0.02000 2% 2% 2%
P.U.C 1.00000 2177 2203 2203

Fuente: Elaborado por el autor.
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4.3. Comportamiento del concreto de baja permeabilidad en estado fresco

Tabla 13. Comportamiento del concreto de baja permeabilidad en estado
fresco.
. Temperatura : Cont. de
Descripcion C) Asentamiento P.U.C Aire %
Concreto Patron 21.8 3.0 2,413 1.9
Concreto con 0.6%
Sikatard Pe 23.5 3.0 2,422 1.7
Concreto con 0.9%
Sikatard Pe 22.8 4.0 2.437 15
Concreto con 1.2%
Sikatard Pe 21.9 4.0 2.462 1.4
Concreto con 1.5%
Sikatard Pe 22.3 4.5 2.485 1.3

Fuente: Elaborado por el autor.

Asentamiento en estado fresco

I, <
e
3
I
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5
Asentamiento del concreto (pulg)
B Concreto Patron Concreto + SikatardPe 0.6% ® Concreto + SikatardPe 0.9%
B Concreto + SikatardPe 1.2% B Concreto + SikatardPe 1.5%
Figura 6. Asentamiento del concreto en estado fresco.
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En la figura 6, se aprecia que al realizarse los analisis de los asentamientos del
concreto en estado fresco en los diferentes grupos patrén como en las adiciones
del aditivo Sikatard Pe, se aprecia que no se encuentra afectado el
asentamiento, debido a que las propiedades principales del aditivo impiden que

el agua se ponga en contacto con el concreto de forma externa.

Temperatura del concreto

23.5
23.5
23 22.8
m Concreto Patron
22.5 22.3
B Concreto + SikatardPe 0.6%
B Concreto + SikatardPe 0.9%
(@] 21.9
e 22 21.8
Concreto + SikatardPe 1.2%
B Concreto + SikatardPe 1.5%
21.5
21
20.5

Figura 7. Temperatura del concreto.

En la figura 7, al realizarse los controles de temperatura del concreto en estados
fresco tanto para la muestra patron y adiciones del aditivo Sikatard Pe, la
temperatura se encuentra en rangos aceptables emitido por la Norma Técnica
Peruana que indica que las temperaturas promedias deben encontrarse entre

21°C a 28°C en la parte costa.
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4.4.

Analisis de los resultados del ensayo de resistencia ala compresion

Para una mejor comprension de los usos de las muestras de concreto han sido

codificados los especimenes de la siguiente forma: El concreto patron fue

codificado (CP), para la muestra de concreto con adicion de sikatard Pe al 0.6%
presenta el cédigo (CS — A), con adicién de Sikatard Pe al 0.9 % (CS — B),

Sikatard Pe al 1.2% (CS - C), Sikatard Pe al 1.5% (CS — D).

Tabla 14. Resistencia a la compresion del concreto f'c=250Kg/cm? a los 3 dias.

Muestra Espécimen 3 dias Kg/cm?
c . CP-01 132
oncreto
patron CP-02 142 137
CP-03 139
Concreto con CS-A-01 173
Sitakard Pe CS-A-02 165
1 0.6% 169
al U.6% CS-A-03 170
Concreto CS - B - Ol 161
Sitakard Pe CS-B-02 153
1 0.9% 161
al U.9% CS-B-03 168
Concreto con CS-C-01 143
Sitakard Pe CS-C-02 160
| 1.20 146
al 1.2% CS-C-03 136
Concreto con CS-D-01 123
Sitakard Pe CS-D-02 120
| 1.5% 120
al 1.o% CS-D-03 117

En la tabla 14, se evidencia que la resistencia a la compresion del concreto con

aditivo Sikatard Pe da al 0.6% a los 3 dias, su mayor esfuerzo es de 169 kg/cm?

en relacién al concreto patron de 137 kg/cm?, en tanto que los porcentajes con

aditivo Sikatard Pe de 0.9%, 1.2% mantiene una resistencia mayor que el

concreto patron y el 1.5% decrece la resistencia.
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Tabla 15. Resistencia a la compresién del concreto f'c= 250Kg/cm? a los 7 dias.

Muestra Espécimen 7 dias Kg/cm?
c . CP-01 202
oncreto
patron CP-02 195 192
CP-03 179
Concreto con CS-A-01 216
Sitakard Pe CS-A-02 226
| 0.6% 222
al U.6%% CS-A-03 224
Concreto CS - B - 01 214
Sitakard Pe CS-B-02 203
Y 213
al 0.9% CS-B-03 221
Concreto con CS-C-01 198
Sitakard Pe CS-C-02 225
o 210
al 1.2% CS-C-03 206
Concreto con Cs-D-01 196
Sitakard Pe CS-D-02 204
| 1.5% 197
al 1.5% CS-D-03 192

En la tabla 15, se evidencia que la resistencia a la compresion del concreto con

aditivo Sikatard Pe da al 0.6% a los 7 dias, alcanza su mayor esfuerzo de 222

kg/cm? en relacion al concreto patron de 192 kg/cm?, en tanto que los demas

porcentajes con aditivo Sikatard Pe mantienen su resistencia por encima del

concreto patrén.
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Tabla 16. Resistencia a la compresion del concreto f'c=250Kg/cm? a la edad de
28 dias.

Muestra Espécimen 28 dias Kg/cm?
c . CP-01 292
oncreto
patron CP-02 265 275
CP-03 269
Concreto CS-A-01 266
con Sitakard CS-A-02 277 266
Pe al 0.6% CS-A-03 254
Concreto CS-B-01 244
con Sitakard CS-B-02 255 248
Pe al 0.9% CS-B-03 247
Concreto CS-C-01 284
con Sitakard CS-C-02 267 278
Pe al 1.2% CS-C-03 282
Concreto CsS-D-01 268
con Sitakard CS-D-02 257 259
Pe al 1.5% CS-D-03 251

En la tabla 16, se evidencia que la resistencia a la compresién del concreto con
aditivo Sikatard Pe da al 1.2% a los 28 dias, su mayor esfuerzo es de 278 kg/cm?
en relacion al concreto patron de 275 kg/cm?, en tanto que los demas
porcentajes con aditivo Sikatard Pe decrece la resistencia.
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Resistencia promedio a la compresion del concreto

278
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B Patron  ®Sikartard Pe 0.6% M Sikartard Pe0.9% M Sikartard Pe 1.2% Sikartard Pe 1.5%

Figura 8. Resistencia promedio a la compresion de concreto.

De los resultados que se obtuvieron del ensayo a la resistencia de la
compresioén, se registraron que a los 3 dias la resistencia incremento en un
23% con adicion del Sikatard Pe al 0.6% en relacion a la muestra patron,
asimismo se aprecia que a los 7 dias, las resistencia aumento en un 16% con
la adicién del Sikartard Pe al 0.6%, y a los 28 dias solo incremento en un 2%

con la adiciéon del Sikatard Pe al 1.2%.
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4.5.

concreto.

Tabla 17. Resistencia a la traccion del concreto f'c=250Kg/cm? a los 28 dias.

Anadlisis de la resistencia del ensayo de la resistencia a la traccion del

Muestra Espécimen 28 dias Kg/cm?
c t CP-01 25
oncreto
patrén CP-02 20 20
CP-03 16
Concreto CS-A-01 22
con Sitakard CS-A-02 28 o5
Concreto CS-B-01 24
Sitakard Pe CS-B-02 17 22
al 0.9% CS-B-03 24
Concreto CS-C-01 30
con Sitakard CS-C-02 25 26
Concreto CsS-D-01 28
con Sitakard CS-D-02 27 29

en relacién al concreto patréon de 20 kg/cm?.

En la tabla 17, se evidencia que la resistencia a la tracciéon del concreto con

aditivo Sikatard Pe da al 1.5% a los 28 dias, su mayor esfuerzo es de 29 kg/cm?
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4.6.

Analisis de los resultados del comportamiento térmico del concreto para

una edad de 3 dias.

9 Resistencias a 3 dias
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Figura 9. Comportamiento térmico del concreto a la edad de 3 dias

En lafigura 9, se aprecia que se obtiene mayor comportamiento térmico al 0.6%
28.5 T (°C) en adicion de Sikatard Pe. En relacion a la muestra patron que solo

se logra 27.3 T (°C), lo cual tuvo un incremento del 23%.
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DISCUSION

Con respecto a la caracterizacion de los agregados obtenidos de la

Cantera el Milagro.

El andlisis granulométrico de los agregados sirve para la separacion de
particulas de un agregado en las que se emple6 mallas de 3/8”, N°4, 8, 16, 30,
50, 100, 200 y el fondo. La figura 4, evidencia que los agregados finos tienen
modulos de fineza de 2.70 que al pasar por el tamiz N°4 se sabe que aquellos
gue pasen por tal tamiz son agregados finos. En la figura 5, las muestras del
agregado grueso tienen modulo de finura de 6.66, ademas la malla %” donde
se retuvo mayor cantidad de agregado con un 91.3%. Estos resultados de
ensayos son necesarios porque es a partir de ellos, que dependen de las
cantidades de agua que se necesita en las mezclas de concreto, asi como los
pesos unitarios sueltos y compactados de los agregados dan a conocer los
pesos de los agregados en volumen, que es empleado cuando se elaboran los
disefios de mezclas de los concretos, es asi que los agregados son

caracteristicas esenciales.

Los porcentajes de absorciones de los agregados facilitan los célculos en los
cambios de masas de los agregados, debido a que el agua absorbida en sus
poros tiene influencia en la durabilidad del concreto que a su vez se relaciona
con las cantidades de espacios vacios como la fisura. En la figura 4 se aprecia
gue los porcentajes de absorcién de los agregados finos es de 1.7% y en la
figura 5 se muestra un porcentaje de absorcion del agregado grueso en 1.7%.

Los pesos especificos de los agregados son en relacion que existe entre el
volumen y peso, lo cual da a conocer las densidades de los agregados. Otra
caracteristica esencial son los contenidos de humedad, ayuda a determinar los
porcentajes totales de humedad y de acuerdo a esos resultados permiten
aminorar las cantidades de agua en los amasados que influyen en las

resistencias a las compresiones de los concretos.
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Con respecto a comprobar los comportamientos del concreto de baja
permeabilidad en estados frescos y endurecidos a través de ensayos

mecanicos.

Las propiedades mecanicas que mas resaltan del concreto en estados
endurecidos son las resistencias a la compresion, las cuales se tuvieron que
someter a esfuerzos en las que se aplicé cargas axiales sobre la probeta
cilindrica disefiada en el Laboratorio de Tecnologia en Ensayos de Materiales

de la ciudad de Truijillo.

En la tabla 16, se aprecia los resultados obtenidos de la resistencia a la
compresién del concreto a los 28 dias de la muestra patron y los que tienen
incluido el aditivo Sikatard Pe, en la muestra patrén de obtuvo una resistencia
275 Kg/cm?, sin embargo con la adicién del Sikatard Pe al 0.6% la resistencia
disminuyo a 266 Kg/cm?, de forma similar sucedié con el porcentaje de Sikatard
Pe al 0.9% la resistencia llego a 248 Kg/cm?, pero al 1.2% de adicién del
Sikatard Pe la resistencia se incrementé a 278 Kg/cm?, finalmente al 1.5% la
resistencia decrecié decrecer a 259 Kg/cm?. Por lo que se obtienen mejores
resistencias a la compresion de concreto al 1.2% de adicién del Sikatard Pe.

Con resultados similares se aprecia en la investigacion de Carvajal (2019) que
emplearon un aditivo permeable en la cual arrojaron sus mejores resultados de
resistencia a la compresion al 2% y que a dosificaciones mayores la resistencia
disminuye ello se debe a que las absorciones en los concretos se ven reducidas.
Por tanto los resultados indican que el agua tiene dificil accesibilidad al concreto
lo cual es de importancia en cuando se tiene en consideracion por los cambios
climaticos que se registran actualmente llueve en cualquier tiempo, en las que
mojan la vereda, pista, humedecen las edificaciones, e incluso en
construcciones de expansiones urbanas donde se tiene que realizar

excavaciones profundas para la colocacion de columnas en tales casos es
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recomendable el aditivo porque aminora los deterioros de la cimentacion.

En relacion a la resistencia a la traccion, en la tabla 17, la traccion del concreto
a los 28 dias de la muestra patron un mayor esfuerzo de 20 Kg/cm?, con la
adicion del Sikatard Pe al 0.6% la resistencia incremento a 25 Kg/cm?, con el
porcentaje de Sikatard Pe al 0.9% la resistencia decrecié hasta 22 Kg/cm?, pero
a partir del 1.2% de adicion del Sikatard Pe la resistencia incrementé a 26
Kg/cm?, finalmente obtuvo su mayor resistencia al 1.5% de 29 Kg/cm?. Por lo
gue se obtienen mejores resistencias a la traccion de concreto al 1.5% de
adicion del Sikatard Pe, logando un incremento del 24% en relacién a la muestra
patron.

Con resultados similares, el estudio de Arévalo (2020) en la resistencia a la
traccion a los 28 dias, la muestra patrén obtuvo 25.33 kg/cm?, en tanto que con
el aditivo al 5% incrementd a 28.25 kg/cm?, y luego decrecié con la adicién del
aditivo al 1% a 24.70 kg/cm?. De la misma manera en ambos estudios se
determina que cuanto mas lejos del porcentaje de la muestra patrén se tiene
mejores resultados de resistencia a la traccién y luego a mayores porcentajes
decrece, por lo que se aprecia que hay una tendencia cuando se incrementa los
porcentajes llegando a una maxima resistencia y luego a mayores adiciones de
aditivos la resistencia a la traccion se ve influenciado por los aditivos agregados

al concreto y ellos hace que disminuya su traccion.

Por otro lado, en la figura 9, se aprecia los comportamientos térmicos del
concreto y es en la adicion de 0.6% que se obtiene los mayores valores de
temperatura de 28.5 T (°C) en adicion de Sikatard Pe. En relacion a la muestra
patron que solo se logra 27 T (°C), lo cual tuvo un incremento del 2% y se
encuentra dentro los parametros normales de temperatura para un concreto
permeable que es de 21 a 28 °C. De lo que se infiere que a mayores

dosificaciones de aditivos mayores seran las estabilizaciones de temperatura
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de las mezclas. En similitud a los resultados de la investigacion de Barrios y
Gutiérrez (2021) obtuvo en relacion a la evolucién de la temperatura de las
muestras de concreto que la muestra patron fue de 28.2°C y con el aditivo al
2% alcanz6 28.7 °C, al 3% se obtuvo 28.9 °C, lo cual tiene relacion con la
resistencia se observo que al adicionar porcentajes de aditivos a la edad de 28
dias sus resistencias a la compresion seran mayores, infiiendo que entre
mayores sean tales dosificaciones de aditivos en edades de 3 dias menor serén

las resistencias a la compresion.
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VI.

CONCLUSIONES

El aditivo Sikatard Pe influye en el concreto de baja permeabilidad mejorando
sus resistencias de compresion, traccion y temperatura del concreto, en las que
presenta buena impermeabilizacién por lo que puede ser empleado aun en

estructuras que estén expuestas a condiciones humedas.

Se realizaron las caracterizaciones de los agregados de la Cantera el Milagro,
localizada en la ciudad de Truijillo, se hall6 resultados dentro de lo aceptable de
acuerdo a la norma NTP 400.012, se tuvo médulo de fineza de 2.70 y 6.60 del
agregado fino y grueso respectivamente.

Se realiz6 el disefio para 1m?2 de concreto de baja permeabilidad a/c =0.50 a
través de la metodologia de agregados método practica con agregado grueso
de %" con y sin adicion del Sikartard Pe, lo que facilité conocer la dosificaciéon
para la elaboracién de la muestra requerida en el estudio tanto para la muestra
del disefio patron como del disefio con el aditivo Sikartard Pe en porcentajes de
0.6 %, 0.9%, 1.2% y 1.5%.

Se determino el porcentaje adecuado a utilizar del aditivo Sikatard Pe para
lograr mejores resistencias a la compresion del concreto a los 28 dias es al
1.2%. Se determiné que el porcentaje 6ptimo de temperatura en la adicion del
0.6% del aditivo. En relacién a la resistencia a la traccion se obtuvo mayor

resistencia al 1.5% de adicién del Sikatard Pe.

La resistencia a la compresion mejoré al 1.2% de adicion de aditivo, la traccién
alcanz6 su mayor esfuerzo al 1.5% de adicion de Sikatard Pe, el
comportamiento térmico se mantuvo dentro de los rangos de 28°C, en la que
se determinar que su estabilizacion de temperatura incrementa a mayores
porcentajes de aditivo lo cual resulta beneficioso para construcciones en

ciudades con climas céalidos y humedos.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda emplear materiales de diversas canteras que cumplan con los
requerimientos de la norma NTP 400.012 que sean fiables para ejecutar

mayores investigaciones con resultados optimos.

Se recomienda leer y considerar los parametros de las hormas vigentes para el
disefio y/o elaboracion de buenas dosificaciones de mezcla de concreto para

lograr las resistencias planteadas.

Se recomienda a los investigadores que tengan interés en las adiciones del
aditivo Sikatard Pe como alternativas de incrementar la resistencia a la
compresion del concreto, disefiar y ampliar los espectros del estudio de
adicionar mayores porcentajes con el propésito de avalar minimas dispersiones

de los resultados en la mezcla.

Se recomienda realizar diferentes dosificaciones de aditivo para que sean

considerados en climas calidos y frios.
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ANEXOS

Anexo 1. Operacionalizacién de las variables.

Variable

Definicion conceptual

Definicion
operacional

Dimensidén

Indicadores

Escala de
medicién

es un tipo de aditivo que ha
sido disefiado y fabricado Son las
para el control hidratante del | dosificaciones del
cemento, logrando la aditivo, en este 0.6%
. ., . . 0
estabilizacion de la mezcla caso las dosis .
. Porcentajes de 0.9% .
de concreto por periodo que se . Razon
. : Sikatard Pe 1.2%
Sikatard Pe largo dependiente de las emplearan son 1.5%
dosificaciones del aditivo de 0.1% y 2% del '
empleado y sin que pierda peso del
su calidad (Barrios & cemento.
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Anexo 2. Memoria de calculo.

MEMORIA DE CALCULO

Influencia del Sikatard Pe en el comportamiento Térmico,
Resistencia a la Compresion y Traccion del Concreto de Baja

Permeabilidad, Trujillo.

Desarrollo de tesis

Los agregados fueron entregados por el laboratorio donde se desarroll6 la
presente investigacion, los cuales provienen de la cantera El Milagro, ubicada
en el distrito de El Milagro, provincia de Trujillo. El cemento que se utilizé fue
Pacasmayo MS, de uso general. El agua de mezclado fue el agua potable que
se distribuye en la ciudad de Truijillo, la cual es usada frecuentemente para
elaborar concretos en laboratorio; mientras que el agua de curado para las
probetas patrén cumplié con los requisitos de la normativa NTP.334.077 para
pozas de curado. Los compuestos quimicos de curado utilizados se adquirieron
por medio de la compra a las empresas Sika, Chema, Z aditivos, Aditivos

Especiales.

Analisis granulométrico de los agregados
Analisis granulométrico del agregado fino

Se realizé el analisis granulométrico del agregado fino, segun los parametros
de la NTP. 400.012; arrojando como resultados, los mostrados en la tabla N°01;
luego, con estos valores, se graficé la curva granulométrica que se muestra en
la figura N°01.



Tabla N°01: Granulometria del agregado fino

3/8” 9.500 4.4 0.4 0.4 99.6 100 100
N°4 4.750 49.8 5.0 54 94.6 995 100
N°8 2.360 177.5 17.8 231 76.9 80 100
N°16 1.180 134.6 13:5 36.6 63.4 50 85
N°30 0.600 78.0 7.8 44 4 55.6 25 60
N°50 0.300 230.0 23.0 67.4 32.6 5 60
N°100 0.150 253.6 254 92.8 7.3 0 10

N°200 0.075 59.4 5.9 98.7 1.3 0 5
Fondo - 12.7 1.3 1000 0.0
1000.0 100.0

Fuente: Propia

Figura N°01: Curva granulométrica del agregado fino

120.0
100.0 |
80.0 |
§ 60.0 |
o
w
=2
o
ES 40.0 |
20.0 |
0.0 -
3/8" N°4 N°8 N°16  N°30  N°50  N°100 N°200
@ CURVA GRANULOMETRICA 99.6 946 769 = 634 556 326 73 13
= = - Limite Minimo 100 95 80 50 25 5 0
= = - Limite Maximo 100 100 100 85 60 30 10

Fuente: Propio



Se hallo el modulo de finura

_ X(% Retenido Acumulado del Tamiz N°4 al N°100)
a 100

MF

F_(54+2&1+366+4¢4+614+9zm
- 100

=2.70

MF =2.70
Finalmente, se clasifico al agregado fino segun su médulo de finura.

Tabla N°02: Médulo de finura

Arena fina 05-1.5
Arena media 1.5-23
Arena gruesa 23-3.1

Fuente: Horna (261_87)

Analisis granulométrico del agregado grueso.

Se realizo el analisis granulométrico del agregado grueso, segun los parametros de
la NTP. 400.012; arrojando como resultados, los mostrados en la tabla N°02; luego,

con estos valores, se grafico la curva granulométrica que se muestra en la figura
N°02.



Tabla N°02: Granulometria del agregado grueso

1%" 37.50 0 0.0 0.0 100.0
17 25.00 0 0.0 0.0 100.0 100 100
3/4” 19.00 434.9 8.7 8.7 913 90 100
%" 12.50 1625.0 32.5 41.2 58.8
3/8” 9.50 905.4 18.1 59.3 40.7 20 55
Ne 4.75 1297.3 38.5 97.9 21 0 10
Ne8 2.36 100.1 2.0 99.9 0.1 0
Ne16 1.18 1.6 0.0 99.9 0.1 0
Fondo - 57 0.1 100.0 0.0
1000.0 100.0

Fuente: Propia

Figura N°02: Curva granulométrica del agregado grueso
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Humedad de los agregados

Se empezé pesando dos recipientes vacios y dos muestras de agregado fino,
resultando una de 600.0 gr y otra de 600 gr. De igual manera, se pesaron otrosdos
recipientes y se separaron dos muestras de agregado grueso, resultando unade
2000 gr y otra de 2000 gr. Luego, se colocaron las muestras en losrecipientes y se
dejaron en el horno a una temperatura de 100°C +- 5°C por 24horas. Cumplido el
tiempo, se pesaron las muestras sacadas del horno y con losvalores obtenidos, se

formaron las siguientes tablas:

Tabla N°03: Datos para hallar el contenido de humedad del agregado fino

Peso recipiente ar 78.8 81.4

Pgso recipiente + muestra gr 678.8 681.4

himeda

Peso recipiente + muestra seca  gr 669.5 672.2

Peso de muestra humeda ar 600.0 600.0

Peso de muestra seca gr 590.7 590.8

Peso de agua ar 9 9

Contenido de humedad % 1.6 1.6 1.6

Fuente: Propia

Tabla N°04: Datos para hallar el contenido de humedad del agregado grueso

Peso recipiente gr 283 283

Pc'eso recipiente + muestra gr 2283 2283

humeda

Peso recipiente + muestra seca ar 2,269 2,267

Peso de muestra humeda ar 2,000 2,000

Peso de muestra seca ar 1,987 1,985

Peso de agua gr 14 15

Contenido de humedad % (87 0.8 0.8

Fuente: Propia



Se calculo el contenido de humedad de ambos agregados

600.0 — 590.7 600.0 — 590.8
2000 — 1987 2000 — 1985
%WAGL = (W) * 100 = 0.7 H %WWAG2 = (W) * 100 = 0.8

Finalmente, se calculé el contenido de humedad promedio para ambosagregados.

1.6+ 1.6
%WpromedioAf = (T) =16
0.7+ 0.8
%WpromedioAG = (T) =0.75 = 0.8

Peso unitario de los agregados

Se realizé el ensayo de peso unitario suelto y compactado para ambos agregados
teniendo como base la NTP. 400.017; considerando un numero de 3 pruebas; las

cuales se detallan en las siguientes tablas N°05.



Tabla N°05: Datos para hallar el PU del agregado fino

Peso recipiente + muestra

kg 21.920 21.980 21.880

suelta
Peso recipiente + muestra
apisonada kg 23.340 23.400 23.280
Peso de recipiente kg 6.380 6.380 6.380
Peso de muestra en estado
enieli kg 15.540 15.600 15.500
Peso de muestra en estado kg 16.960 17.020 16.900
compactado
Volumen del recipiente m3 0.0091 0.0091 0.0091

Peso unitario suelto kg/m3 1,708 A4 1,703
Peso unitario compactado kg/m3 1,864 1,870 1,857

Fuente: Propia

Tabla N°06: Datos para hallar el PU del agregado grueso

Peso recipiente + muestra

kg 21.220 21.080 21.100
suelta
Peso recipiente + muestra
apisonada kg 22.940 23.060 23.240
Peso de recipiente kg 6.380 6.380 6.380
Peso de muestra en estado
susito kg 14.840 14.700 14.720
Peso de muestra en estado kg 16.560 16.680 16.860
compactado
Volumen del recipiente m3 0.0091 0.0091 0.0091
Peso unitario suelto kg/m3 1,631 1,615 1,618
Peso unitario compactado kg/m3 1,820 1,833 1,853

Fuente: Propio

Se calculo el peso unitario suelto del agregado fino

21.920 — 6.380

PUSSATL= ( 0.0091

) =1708 kg/m3



PUSSA f2 = (21'980 _ 6'380) =1714 kg/m3
= 0.0091 = dri

PUSSA f3 = (21'880 _ 6'380) =1703 kg/m3
B = 0.0091 = gim

1708 + 1714 + 1703
3

PUSSpromedio Af = ( ) =1708.33 = 1708 kg/m3

Se calcul6 el peso unitario suelto del agregado grueso

pUssagl = (21220 = 6380\ _ 1 621 kg/m3
g _( 0.0091 )_ g/m
BisEhgs = (PO — O3B 5 e
g _( 0.0091 )_ g/m
PUSSAg3 = (21'100 _ 6'380) = 1618 kg/m3
ge= 0.0091 = dieE

1631 + 1615 + 1618
3

PUSSpromedio Ag = ( ) =1621kg/m3

Se calculd el peso unitario compactado del agregado fino.

23.340 — 6.380

PUSCAfL= ( 0.0091

> = 1863.74 = 1864 kg/m3



PUSCAf2 = (23'400 - 6'380) =1870.33 = 1870k 3

P ~0.0091 /)~ T g/m

PUSCAf3 = (—23'280 _ 6'380) =1857.14 = 1857 kg/m3
fa= 0.0091 — RS g/m

1864 + 1870 + 1857
3

PUSC promedio A f = ( ) = 1863.67 = 1864 kg/m3

Se calculé el peso unitario compactado del agregado grueso.

PUSCAg1 = (22'940 —b.3B0 1819.78 = 1820 k 3
9= 0.0091 ) T AeRe = g/m
PUSCAg2 = (23'060 _ 6'380) =1832.97 21833k 3
gar= 0.0091 = Reneal S gim
PUSCA g3 = A b 1852.75 = 1853k 3
g _( 0.0091 )_ o= g/m

1820 + 1833 + 1853
3

PUSCpromedioAg = ( ) = 1835.33 = 1835 kg/m3



Peso especifico y absorcion de los agregados

Pesos especifico y absorcion del agregado grueso

Se realizd el ensayo de densidad especifica y absorcion del agregado grueso
teniendocomo base la NTP. 400.021; considerando un numero de 2 pruebas; las

cuales se detallan en la siguiente tabla N°07.

Tabla N°07: Datos para hallar la densidad especifica y absorcién del agregado
grueso

Peso de la muestra secada en horno

STATE gr 2,456 2,462
:i(::,o de la muestra en estado SSS al gr 2500 2500
Peso de la muestra saturada en agua ar 1,515 1,510
Peso especifico base seca gr/cm3 249 249 2.49
Peso especifico base SSS gr/cm3 2.54 2.53 254
Absorcion % 1.8 1.6 1.7

Fuente: Propia

Se hallé el peso especifico del agregado grueso.

PM1—( e )—249 3
eM1 = \o 500 1515) — 24947/em
PM2—< “hil )—249 3
eMZ=\SEn—1ETn) — “hhgrfem

249 + 2.49

PeMpromedio = ( > ) =2.49 gr/cm3



Tabla N°08: Datos para hallar el peso especifico y absorcion del agregado fino

P.eso de la muestra secada en horno al gr 430. 434.9

aire 1

Peso del picnometro lleno de agua gr 1,443.7 1,443.7

Peso del picnémetro lleno de muestra gr 1,700.6 1,702.3

y agua

Peso de la muestra en estado SSS gr 4376' 441.8

Peso especifico base seca gr/cm3 2.38 2.37 2.38
Peso especifico base SSS gr/cm3 242 2.41 242
Absorcion % 1.7 1.6 1.7

Se hall¢ el peso especifico del agregado fino.

430.1
1443.7 + 437.6 — 1700.6

PeM1 = ( ) = 2.38 gr/cm3

4349
1443.7 + 441.8 — 1702.3

PeM1 = ( ) = 2.37 gr/cm3

2.38 + 2.37

> ) =2.38kg/cm3

PeMpromedio = (

Se hallo el peso especifico base SSS (Pe.BSSS)

437.6
1443.7 + 437.6 — 1700.6

Pe.BSS1 = ( ) = 242 gr/cm3

441.8
1443.7 + 441.8 — 1702.3

Pe.BSSS2 = ( ) = 2.41 gr/cm3



242 +2.41

Pe.BSSpromedio = ( ) =2.42 kg/cm3

2
Se hallé la absorcion del agregado fino
Abs.1 (%) = 437.6 —430.1 100 = 1.7
= (°)‘( 430.1 )* ks
Abs.2 (%) = (441.8 - 434.9) il 15
N 4349 -
1.7+ 1.6
Abs.promedio = (T) =1.7

Disefio de mezcla
Eleccion del asentamiento

Se quiere un concreto de consistencia plastica, por lo que consideramos un

asentamientotedrico de 3” a 4” de acuerdo a la siguiente tabla N°09.

Tabal N°09Tabla se asentamiento segun la consistencia

Seca 0” (Omm) a 2” (50mm)
Plastica 3” (75mm) a 4” (100mm)
Fluida >5” (125mm)

Fuente: ACI 211



Eleccion del TMN y TM del agregado grueso

Por la caracterizacion del agregado grueso se sabe que el primer peso retenido

se obtuvoen el tamiz %”, por lo que la NTP.400.037 lo clasifica de Huso 67.
Calculo del agua de mezcla y el contenido de aire

Tabla N°10: Eleccién del agua de mezclado segtn el TMN y asentamiento

Agua, kilogramos por metro cubico de concreto, para los
Revestimiento (asentamiento) tamarfios de agregado indicados*

(mm) 3/8 ) Ya 1 1% 2 3 6
pulg. pulg. pulg. pulg. pulg. pulg. pulg. pulg.

Concreto sin aire incluido

1”7a2” 25a50 207 199 190 179 166 154 130 113
3”a4” 75a100 228 216 = 205 193 181 169 145 124
6”a7”150a 175 213 228 216 202 190 178 160 -

Cantidad aproximada de aire
atrapado en un concreto sin aire 3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2

incluido, porcentaje.

Concreto con aire incluido

1”a2” 25a50 181 175 168 160 150 142 122 107
3”a4” 75a100 202 193 184 175 165 157 133 119
6”a7”150a 175 216 205 197 184 174 166 154 -

Promedio del contenido de aire
total recomendado, para el nivel de
exposicion, porcentaje.

Exposicion leve 45 4.0 35 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0
Exposicion moderada 60 55 5.0 45 4.5 4.0 5 3.0
Exposicion severa 7.5 7.0 6.0 6.0 55 5.0 45 4.0

Fuente: ACI 211
Haciendo una interseccion en la tabla de doble entrada mostrada entre un
asentamientode 3” a4” y un TMN de %, se obtiene 205 L/m? de agua y 2% de aire

atrapado.



Seleccion de la relacion alc

Determinacion del f'cr.

Tabla N°11Determinacion de fcr cuando no hay datos para calcular S

Resistencia a compresion especificada, Resistencia a la compresion a
f’c(kglcmz) compresion media requerida (kg/cm2)
Menos de 210 Fc+70
210 a 350 F'c+ 84
A Mas de 350 1.10 *f'c + 50

Fuente: ACI-211

f'c =250kg/cm2; f'cr =250+84 ; f'cr =334kg/cm2

Dependencia entre la relacion agua-material cementante y la resistencia a la

compresion del concreto.

Tabla N°12: Dependencia entre la relacion a/c y la resistencia a la compresion del

concreto
Relacion agua-material
Resistencia a compresion a los 28 dias, cementante en masa

kg/cm’ (MPa) Concreto sin Concreto con
aire incluido aire incluido

450 (45) 038 031

400 (40) 0.43 0.34

350 (35) 0.48 0.40

300 (30) 0.55 0.46

250 (25) 0.62 0.53

200 (20) 0.70 0.61

150 (15) 0.80 0.72

Fuente: ACI 211

Como no se encuentra la resistencia a compresion requerida a los 28 dias se tubo

que interpolar para encontrar la relacion a/c.



ala

300 e 055
334 o
5151 R

250 — 334 250 — 300
0.62—x 0.62—0.55

x=0.502 = 0.50

Calculo del contenido de cemento.
a

=X

205
——=0.502 ; ¢ =4084kg/m3

Estimacion del contenido de agregado grueso.

Haciendo una interseccion en la siguiente tabla de doble entrada entre el modulo
de finura del agregado fino y el TMN del agregado grueso, se calculara el

coeficiente b/bo por interpolacion.



Tabla N°13: Determinacion del coeficiente b/bo.

Volumen del agregado grueso varillado
(compactado) en seco por volumen unitario

Tamafio maximo de concreto para diferentes médulos de
Nominal de agregado mm finura de agregado fino.

paa) 2.40 2.60 2.80 3.00

9.5 (3/8) 0.50 0.48 0.46 0.44

12.5 (1/2) 0.59 0.57 0.55 0.53

19.0 (3/4) 0.66 0.64 0.62 0.60

25.0 (1) 0.71 0.69 0.67 0.65

37501 1/72) 0.75 0.73 0.71 0.69

50 (2) 0.78 0.76 0.74 0.72

75 (3) 0.82 0.80 0.78 0.76

150 (6) 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: ACI-211

bo

5 =X
1 [ ——— 0.62
b Jy |  JE— X
p 30| — 0.64

2.60—2.70 _ 2.60 — 2.80
0.64—x  0.64—0.62

260—2.70  0.64—x
2.60—2.80 0.64—0.62

1
~(064—-062))—064=-x ; x= 0.63
2



Peso seco del agregado seco = 0.63 * 1835 kg/cm3 = 1156.05 kg /cm3

Calculo del volumen absoluto

factor cemento

Cemento = T
peso especifico del cemento
c to = o 0.137m3
emento = —oo = 0. m
Volumen unitario de agua
Agua = 7
peso especifico de agua
A ol 0.205 m3
gUe= 11000~ o™

Aire = 2% = 0.02m3

peso del agregado grueso seco

A d =
dredoe griese peso especifico del agregado grueso

i d _ 1156.05 6 mE
gregado grueso = ——o——rn = 0.46m

Ywolumenes absolutos conocidos = 0.137 + 0.205 + 0.02 + 0.46 = 0.826 m3



Contenido de agregado fino.
Volumen absoluto de agregado fino = 1 — 0.826=0.174m3

Peso del agregado fino en estado seco = Volumen absoluto de agregado fino x

peso especifico de masa.

Peso del agregado fino en estado seco= 0.174 x 2.38 x1000= 414.12kg/m3

Valor de disefio de mezcla.

Las cantidades de materiales a ser empleados:

Cemento =410 kg/m3

Agua de diseno = 205 Lt.
- Agregado grueso seco = 1156.05 kg/m3

- Agregado fino seco = 414.12 kg/m3

Correccion por humedad del agregado

AGREGADO FINO:

Contenido de humedad: 1.6%
Calculamos el 1,6% del valor del disefio del agregado fino

1o 41412 kg 6.625
— —
100 fm3 T

Peso humedo del agregado fino

Peso humedo AF = 414.12 4+ 6.626 = 420.746 =421 kg/m3



AGREGADO GRUESO

Contenido de humedad: 0.8%

Calculamos el 0.8% del valor del disefo del agregado grueso

100

kg
* 1156.05—— = 9.248
m3

Peso humedo del agregado grueso

Peso humedo AG = 1156.05 + 9.248 = 1165.3 kg/m3

Luego determinamos
Humedad superficial de los agregados:
Humedad superficial del agregado fino=1.6% - 1.7% = 0.1%

Humedad superficial del agregado grueso =0.8% - 1.7% = 0.9%

APORTE DE HUMEDAD

Aporte de humedad de agregado fino=414.12x0.1% = 0.414 It/m3
Aporte de humedad de agregado grueso=1156.05 x 0.9%= 10.404 [t/m3
Aporte de humedad de los agregados = 10.82Lt/m3

Agua efectiva: 205LT/m3 -10.82 It/m3 = 194.18It/m3



Y los pesos de los materiales ya corregidos por humedad del agregado a ser
empleados en la mezcla:

Cemento =410 kg/m3
Agua efectiva= 194.18 It/m3
Agregado fino humedo=414.12 kg/m3

Agregado grueso humedo = 1156.05 kg/m3



Anexo 3. Instrumento fichas de recoleccion de datos.

ﬁ Universidad César Vallejo

Titulo: Influencia del Sikatard Pe en el comportamiento térmico, resistencia a la compresion y traccion del

concreto de baja permeabilidad, Trujillo

Instrumento Ficha de recoleccion de datos Analisis granulométrico de agregado fino

N°Tamiz

Aberturas
(mm)

Peso Tamiz

(gn)

Muestra +
Peso tamiz

Peso
retenido

(an)

% retenido

%
acumulado

% que pasa

3/8”

N°4

N°8

N°16

N°30

N°50

N°100

N°200

Fondo




ﬁ Universidad César Vallejo

Titulo: Influencia del Sikatard Pe en el comportamiento térmico, resistencia a la compresion y traccion del

concreto de baja permeabilidad, Truijillo

N°Tamiz

Aberturas

(mm)

Peso Tamiz

(ar)

Muestra +

Peso tamiz

Peso
retenido

(]9]

%

retenido

%

acumulado

% que

pasa

2”

1%

1”

3/4”

1/235

3/8”

Sumatoria

TMN

™

Instrumento Ficha de recoleccion de datos Analisis granulométrico de agregado grueso




ﬁ Universidad César Vallejo

Titulo: Influencia del Sikatard Pe en el comportamiento térmico, resistencia a la compresion y traccion del

concreto de baja permeabilidad, Trujillo

Instrumento Ficha de recoleccién de datos sobre Resistencia a la compresion

%

Adicién Testigo | Altura

Tiempos

Diametro

Area
mm?

Fuerza
(KN)

Resistencia
a
compresion
(MPa)

Resistencia
a
compresion
(Kg/cm?)

Promedio de
resistencia a
la
compresion

Patréon

0.6%

3 dias 0.9%

1.2%

1.5%

Patréon

0.6%

7 dias 0.9%

1.2%

1.5%

Patron

0.6%

28 dias 0.9%

1.2%

1.5%




ﬁ Universidad César Vallejo

Titulo: Influencia del Sikatard Pe en el comportamiento térmico, resistencia a la compresion y traccion

del concreto de baja permeabilidad, Trujillo.

Fecha: ...

Instrumento Ficha de recoleccidon de datos sobre de Resistencia a la traccion

e Resistencia
Identl(l;leclamon Fechade | Fechade Edad Diametro mCéa;{i?r(\aa Longitud ala
espécimen moldeo ensayo (dias) (cm) (k) (cm) Elr(%(;g:gzr;

Patron

1

2

3

4




ﬁ Universidad César Vallejo

Titulo: Influencia del Sikatard Pe en el comportamiento térmico, resistencia a la compresion

y traccion del concreto de baja permeabilidad, Truijillo.

Instrumento de Comportamiento térmico

Fecha: ......................

% Adicion

T (°C) 3 dias

T (°C) 7 dias

T (°C) 28 dias

Patron

0.6%

0.9%

1.2%

1.5%




ﬁ Universidad César Vallejo

Titulo: Influencia del Sikatard Pe en el comportamiento térmico, resistencia a la compresion y traccion del

concreto de baja permeabilidad, Truijillo.

Instrumento de ficha técnica de disefio de mezcla

Material Cantidad (kg/m?3) Volumen absoluto m3/m?3

Agua

Cemento

Agregado fino

Agregado grueso

aire




Anexo 4. Certificado de ensayos para un concreto de baja permeabilidad.

RUC: 20608132016
R ‘ Contacto: 936194709-989712719

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES Email: ventas@tem-concrete.com

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA DE ENSAYO NTP 400.012

MATERIAL : AGREGADO FINO - ARENA GRUESA ZARANDEADA
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTES : MENESES ARCILA, CLAUDIA MELISSA / HARO HUARAJARE, YONATAN ELVER
FECHA DE ENSAYO : 30/04/2022
. Peso % % % Limites
E;Z’:;; /(\r:emn) Reten. Reten. Reten. Que (NTP 400.037) Datos de la muestra
(gr) Parcial Acum. Pasa Minimo  Maximo
3/8" 9.500 44 0.4 0.4 99.6 100 100
N°4 4.750 49.8 5.0 5.4 94.6 95 100 Caracteristicas fisicas:
N°8 2.360 177.5 17.8 231 76.9 80 100 Tamafio Max. Nom. :
N°16 1.180 1346 135 36.6 63.4 50 85 Cont. de Humedad: 16%
N°30 0.600 78.0 7.8 444 55.6 25 60 Modulo de Finura: 2.70
N°50 0.300 230.0 23.0 67.4 326 5 30
N°100 0.150 253.6 254 92.8 73 0 10
N°200 0.075 59.4 5.9 98.7 13 0 5
Fondo - 12.7 13 100.0 0.0
1000.0 100.0

Curva Granulométrica
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Tamiz Standar
OBSERVACIONES:
La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el Solicitante.
MSc. Ing~Wilfner Vasquez Diaz Ing. Osw3
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe Fe labpratorio




RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

® .
i Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA DE ENSAYO NTP 339.185

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADO FINO - ARENA GRUESA ZARANDEADA
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTES : MENESES ARCILA, CLAUDIA MELISSA / HARO HUARAJARE, YONATAN ELVER

FECHA DE ENSAYO  : 30/04/2022

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion u.m. Prueba 1 Prueba 2 Promedio

Peso recipiente gr 78.8 814

Peso recipiente + muestra himeda gr 678.8 681.4

Peso recipiente + muestra seca gr 669.5 672.2

Peso de muestra humeda gr 600.0 600.0

Peso de muestra seca gr 590.7 590.8

Peso de agua gr 9 9

Contenido de humedad % 1.6 1.6 1.6
OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el Solicitante.

ﬂ a/ / 5
MSc. Ing. Wil asquez Diaz Ing. O i i
Tecnologia e sayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

Gerente General Jefe|de labpratorio
CIP N° 248191 al

Oficina: Enrique Barrdn 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com




RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

Email: ventas@tem-concrete.com

®

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
NORMA DE ENSAYO NTP 400.022

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADO FINO - ARENA GRUESA ZARANDEADA
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTES

: MENESES ARCILA, CLAUDIA MELISSA / HARO HUARAJARE, YONATAN ELVER
FECHA DEENSAYO  : 30/04/2022

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion u.m. Prueba 1 Prueba 2 Promedio
Peso de la muestra secada en horno al aire gr 430.1 434.9

Peso del pigndmetro lleno de agua gr 1,443.7 1,443.7

Peso del pignémetro lleno de muestray agua gr 1,700.6 1,702.3

Peso de la muestra en estado SSS gr 437.6 441.8

Peso especifico base seca gr/cm3 2.38 2.37 2.38
Peso especifico base SSS gr/cm3 242 2.41 2.42
Absorcion % 1:7 1.6 1.7

OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.

La identificacién y procedencia del material es informacion proporcionada por el Solicitante.

MSc. Ing-Wilier Vasquez Diaz
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Tecnologia en Ensayo ¢e Materiales S.A.C.
Jefe|de labpratorio
Cl

Oficina: Enrique Barrdn 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com




RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

®
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA DE ENSAYO NTP 400.012

MATERIAL : AGREGADO GRUESO - PIEDRA CHANCADA 3/4"
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTES : MENESES ARCILA, CLAUDIA MELISSA / HARO HUARAJARE, YONATAN ELVER
FECHA DE ENSAYO : 30/04/2022
. Peso % % % Limites Huso 67
EsTtaéT:Iilar ‘(\:1;'1) Reten. Reten. Reten. Que (NTP 400.037) Datos de la muestra
~ (gr) Parcial Acum. Pasa Minimo  Maximo
1%" 37.50 0 0.0 0.0 100.0
a 25.00 0 0.0 0.0 100.0 100 100 Caracteristicas fisicas:
3/4" 19.00 4349 8.7 8.7 91.3 90 100 Tamafio Max. Nom.: 3/4"
1/2" 12.50 1625.0 325 41.2 58.8 Cont. de Humedad: 0.8%
3/8" 9.50 905.4 181 59.3 40.7 20 55 Modulo de Finura: 6.66
N°4 4.75 1927.3 385 97.9 21 0 10
N°8 2.36 100.1 2.0 99.9 0.1 0 5
N°16 1.18 16 0.0 99.9 0.1 0 0
Fondo - 5.7 0.1 100.0 0.0
5000 100.0

Curva Granulométrica

% Que Pasa

: S & & z g 2
o - @ >
-20
Tamiz Standar

OBSERVACIONES:
La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el Solicitante.

MSc. Ing~Wilfner Vasquez Diaz

Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de labpratorio
CIP N° 248191 CIP N° 275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com




TEM

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

PESO UNITARIO SUELTOY COMPACTADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.017

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADO GRUESO - PIEDRA CHANCADA 3/4"

PROCEDENCIA
SOLICITANTES
FECHA DE ENSAYO : 30/04/2022

2. RESULTADOS DEL ENSAYO
Descripcién
Peso recipiente + muestra suelta
Peso recipiente + muestra apisonada
Peso de recipiente
Peso de muestra en estado suelto
Peso de muestra en estado compactado
Volumen del recipiente
Peso unitario suelto

Peso unitario compactado

OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.

: CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
: MENESES ARCILA, CLAUDIA MELISSA / HARO HUARAJARE, YONATAN ELVER

AREEEF|Z

Prueba 1

21.220
22.940
6.380
14.840
16.560
0.0091
1,631
1,820

Prueba 2 Prueba 3 Promedio
21.080 21.100
23.060 23.240
6.380 6.380
14.700 14.720
16.680 16.860
0.0091 0.0091
1,615 1,618 1,621
1,833 1,853 1,835

La identificacién y procedencia del material es informacién proporcionada por el Solicitante.

//‘}m

MSc. Ing~Wilfher Vasquez Diaz

Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo

Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Jefede labpratorio
al

website: www.tem-concrete.com




RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

® .
’ Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA DE ENSAYO NTP 339.185

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADO GRUESO - PIEDRA CHANCADA 3/4"
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTES : MENESES ARCILA, CLAUDIA MELISSA / HARO HUARAJARE, YONATAN ELVER

FECHA DE ENSAYO : 30/04/2022

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion u.m. Prueba 1 Prueba 2 Promedio

Peso recipiente gr 283 283

Peso recipiente + muestra humeda gr 2,283 2,283

Peso recipiente + muestra seca gr 2,269 2,267

Peso de muestra himeda gr 2,000 2,000

Peso de muestra seca gr 1,987 1,985

Peso de agua gr 14 15

Contenido de humedad % 0.7 0.8 0.8
OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.

La identificacién y procedencia del material es informacion proporcionada por el Solicitante.

Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrdn 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

RUC: 20608132016

Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
NORMA DE ENSAYO NTP 400.021

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADO GRUESO - PIEDRA CHANCADA 3/4"
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTES : MENESES ARCILA, CLAUDIA MELISSA / HARO HUARAJARE, YONATAN ELVER

FECHA DEENSAYO  : 30/04/2022

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion

Peso de la muestra secada en horno al aire
Peso de la muestra en estado SSS al aire
Peso de la muestra saturada en agua

Peso especifico base seca

Peso especifico base SSS

Absorcion

OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.

Uu.M.
gr
gr
gr
gr/cm3
gr/cm3
%

Prueba 1

2,456
2,500
1,515
2.49
2.54
18

La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el Solicitante.

MSc. Ing~Wilmer Vésquez Diaz
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrdn 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo

Prueba 2
2,462
2,500
1,510
2.49
2.53

1.6

Promedio

2.49
254
1.7

Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

Jefede labpratorio

a

website: www.tem-concrete.com




RUC: 20608132016

‘ Contacto: 936194709-989712719
OGN B BSANS TE MaTesALE Email: ventas@tem-concrete.com
DISENO DE MEZCLA
METODO ACI 211.1

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTES : MENESES ARCILA, CLAUDIA MELISSA / HARO HUARAJARE, YONATAN ELVER

PROYECTO : INFLUENCIA DEL SIKATARD PE EN EL COMPORTAMIENTO TERMICO, RESISTENCIA A LA COMPRESION Y
TRACCION DEL CONCRETO DE BAJA PERMEABILIDAD, TRUJILLO

MUESTRA : CONCRETO PATRON

2. CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

Hum P.U.S. P.U.C. Abs. Peso Especifico Mod. TMN
(%) (kg/m3) (ke/m3) (%) (kg/m3) Finura T
Agregado fino 1.6 1,708 1,864 37 2.38 2.70 -
Agregado grueso 0.8 1,621 1,835 1._7 2.49 76.766 3/4
3. REQUERIMIENTOS
Asentamiento teérico Tipo de cemento P.E. Cemento (kg/m3) f'e (kg/cmz)
Consistencia Plastica (3" a4") PACASMAYO MS 2990 250
4. RESULTADOS
Cantidad de agua (L) Aire atrapado (%) Cont. de cemento (kg/m3) Coeficiente b/b0
205 2.00% 409 0.630
f'er (kg/cm2) Relacién agua/cemento SikaTard PE P.E. SikaTard PE (kg/m3)
334 0.50 0.00% 1100
5. PESOS DE MATERIALES POR M3
Wisietia Vol Peso Seco Peso Himedo Peso SSS
ateria olumen
(kg/m3) (kg/m3) (kg/m3)
Cemento 0.13679 409 409 409
Agua 0.20500 205 215 205
Agregado fino 0.17393 414 421 421
Agregado grueso 0.46428 1156 1165 1176
SikaTard PE 0.00000 0.00 0.00 0.00
Aire 0.02000 2.0% 2.0% 2.0%
P.U.C. 1.00000 2184 2210 2211

6. PESOS DE MATERIALES POR TANDA

Peso Himedo Tanda (m3)
(kg/m3) 0.035

Cemento 409 14.32kg

Agua 215 7.52 kg

Agregado fino 421 14.72 kg

Agregado grueso 1165 40.79 kg

SikaTard PE 0.00 0.000 kg
Aire - -

2210 77.35kg

asquez Diaz
Tecnologia enEfisayfo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191




RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 132-22-TEM
para la deter ion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

lizad.

Ensayo nor

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Meneses Arcila, Claudia Melissa

Cliente : N Fecha de Emision: 21-05-22
Haro Huarajare, Yonatan Elver
Influencia del SikaTard PE en el
2 5 § ; Fecha de Moldeado:| 13-05-22
comportamiento térmico, resistencia a la
Proyecto :

compresion y traccién del concreto de baja

Fechade Ensayo:| 16-05-22
permeabilidad, Trujillo v

Muestra :|Concreto Patrén

fc(kg/cm?) :[{250

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

ia 2 i i Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo Dlametato Area Seccion |Carga Maxima Resnstenmaﬂa s g Tipo de
Identificacién (dias) Rromedio (cm?) (KN) Compresion Sampras Fractura*®
(cm) (MPa) (kg/cm?’)

007-TEM-01 3 10.20 81.7 105.5 129 132 2

007-TEM-02 3 10.20 817 113.9 13.9 142 2

007-TEM-03 3 10.25 82.5 1121 136 139 2

Promedio 135 137

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

MSc. Ing. €r Vasquez Diaz
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com




RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 133-22-TEM
para la det inacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

lizad.

Ensayo nor

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

s Meneses Arcila, Claudia Melissa _—
Cliente : R Fecha de Emision: 21-05-22
Haro Huarajare, Yonatan Elver

Influencia del SikaTard PE en el
comportamiento térmico, resistencia a la
compresion y traccion del concreto de baja
permeabilidad, Trujillo

Fecha de Moldeado:| 13-05-22

Proyecto :
Fecha de Ensayo:| 20-05-22

Muestra :|Concreto Patrén

fc(kg/cm?) :|250

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

ia 2 i i Resistencia a la
Codigo Edad Ensayo Dlametlto Area Seccion |Carga Maxima Resmtenuia la £ Tipo de
Identificacién (dias) Promesic (em?) (KN) Compresion Somprasih Fractura*
(cm) (Mpa) (kg/em?’)

007-TEM-04 7 10.20 81.7 161.7 19.8 202 2

007-TEM-05 7 10.20 817 156.2 19.1 195 2

007-TEM-06 7 10.15 80.9 142.1 176 179 2

Promedio 18.8 192

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segtn las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

MSc. Ing. €r Vasquez Diaz
Tecnologia en Ensayo’de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com




RUC: 20608132016

Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 256-22-TEM

Ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cliente : Meneses fedla; Claudlia Welissa Fecha de Emisién: 14-06-22

Haro Huarajare, Yonatan Elver
Influencia del SikaTard PE en el

comportamiento térmico, resistencia a la
compresién y traccién del concreto de baja Fecha de Ensayo:|  10-06-22
permeabilidad, Truijillo j

Fecha de Moldeado:| 13-05-22

Proyecto :

Muestra :|Concreto patrén

f'c (kg/em?) :|250

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

ia < i i Resistenciaala
Cédigo Edad Ensayo Dlametl:o Area Seccién |Carga Maxima ReSIstencm”a ia .. Tipo de
Identificacién (dias) Fromedio (em?) (KN) Comprasicn Gompresién Fractura*
cm
(cm) (MPa) (kg/cm?)

007-TEM-31 28 10.20 81.7 233.8 28.6 292 2

007-TEM-32 28 10.30 833 216.4 26.0 265 2

007-TEM-33 28 10.25 82,5 217.6 26.4 269 2

Promedio 27.0 275

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2.El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Seguin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

MSc. Ing. €r Vasquez Diaz Ing. Os id Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo’de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jete de lgboratorio

CIP N° 248191 1P N°\275591




TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTES
PROYECTO

DISENO DE MEZCLA
METODO ACI 211.1

: MENESES ARCILA, CLAUDIA MELISSA / HARO HUARAJARE, YONATAN ELVER
: INFLUENCIA DEL SIKATARD PE EN EL COMPORTAMIENTO TERMICO, RESISTENCIA A LA COMPRESION Y

TRACCION DEL CONCRETO DE BAJA PERMEABILIDAD, TRUJILLO

MUESTRA

2. CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

: CONCRETO CON ADICION DE SIKATARD PE (0.6%)

RUC: 20608132016

Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

Hum P.US. P.U.C. Abs. Peso Especifico Mod. TMN
(%) (kg/m3) (ke/m3) (%) (keg/m3) Finura o
Agregado fino 1.6 1,708 1,864 1.7 2.38 2.70 -
Agregado grueso 0.8 1,621 1,835 L7 2.49 6.66 3/4
3. REQUERIMIENTOS
Asentamiento teérico Tipo de cemento P.E. Cemento (kg/m3) f'c (kg/em2)
Consistencia Plastica (3" a 4") PACASMAYO MS 2990 250
4. RESULTADOS
Cantidad de agua (L) Aire atrapado (%) Cont. de cemento (kg/m3) Coeficiente b/b0
205 2.00% 409 0.630
fer (kg/em2) Relacién agua/cemento SikaTard PE P.E. SikaTard PE (kg/m3)
334 0.50 0.60% 1100
5. PESOS DE MATERIALES POR M3
Material Vol Peso Seco Peso Himedo Peso SSS
ateria olumen
(kg/m3) (ke/m3) (ke/m3)
Cemento 0.13679 409 409 409
Agua 0.20500 205 215 205
Agregado fino 0.17170 409 415 416
Agregado grueso 0.46428 1156 1165 1176
SikaTard PE 0.00223 2.45 2.45 2.45
Aire 0.02000 2.0% 2.0% 2.0%
P.U.C. 1.00000 2181 2207 2208

6. PESOS DE MATERIALES POR TANDA

Peso Humedo Tanda (m3)
(kg/m3) 0.035

Cemento 409 14.32 kg

Agua 215 7.52 kg

Agregado fino 415 14.53 kg

Agregado grueso 1165 40.79 kg

SikaTard PE 2.45 0.086 kg
Aire - =

2207 77.24 kg

Tecnologia enEfisayo de Materiales S.A.C.

Gerente General
CIP N° 248191
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TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTES
PROYECTO

DISENO DE MEZCLA

METODO ACI 211.1

: MENESES ARCILA, CLAUDIA MELISSA / HARO HUARAJARE, YONATAN ELVER
: INFLUENCIA DEL SIKATARD PE EN EL COMPORTAMIENTO TERMICO, RESISTENCIA A LA COMPRESION Y

TRACCION DEL CONCRETO DE BAJA PERMEABILIDAD, TRUJILLO

MUESTRA

2. CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

: CONCRETO CON ADICION DE SIKATARD PE (0.9%)

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

Hum P.US. P.U.C. Abs. Peso Especifico Mod. TMN
(%) (kg/m3) (ke/m3) (%) (keg/m3) Finura o
Agregado fino 1.6 1,708 1,864 1.7 2.38 2.70 -
Agregado grueso 0.8 1,621 1,835 1.7 2.49 6.66 3/4
3. REQUERIMIENTOS
Asentamiento teérico Tipo de cemento P.E. Cemento (kg/m3) f'c (kg/em2)
Consistencia Plastica (3" a 4") PACASMAYO MS 2990 250
4. RESULTADOS
Cantidad de agua (L) Aire atrapado (%) Cont. de cemento (kg/m3) Coeficiente b/b0
205 2.00% 409 0.630
f'er (kg/cm2) Relacién agua/cemento SikaTard PE P.E. SikaTard PE (kg/m3)
334 0.50 0.90% 1100
5. PESOS DE MATERIALES POR M3
Mitarial Vol Peso Seco Peso Himedo Peso SSS
ateria olumen
(kg/m3) (ke/m3) (ke/m3)
Cemento 0.13679 409 409 409
Agua 0.20500 205 215 205
Agregado fino 0.17059 406 412 413
Agregado grueso 0.46428 1156 1165 1176
SikaTard PE 0.00335 3.68 3.68 3.68
Aire 0.02000 2.0% 2.0% 2.0%
P.U.C. 1.00000 2180 2205 2206

6. PESOS DE MATERIALES POR TANDA

MSc. Ing.
Tecnologia enEfisa
Gerente General

CIP N° 248191

asquez Diaz

de Materiales S.A.C.

Peso Humedo Tanda (m3)
(kg/m3) 0.035

Cemento 409 14.32kg

Agua 215 7.52 kg

Agregado fino 412 14.44 kg

Agregado grueso 1165 40.79 kg

SikaTard PE 3.68 0.129 kg
Aire - =

2205 77.19kg




TEM

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTES
PROYECTO

DISENO DE MEZCLA
METODO ACI 211.1

: MENESES ARCILA, CLAUDIA MELISSA / HARO HUARAJARE, YONATAN ELVER
: INFLUENCIA DEL SIKATARD PE EN EL COMPORTAMIENTO TERMICO, RESISTENCIA A LA COMPRESION Y

TRACCION DEL CONCRETO DE BAJA PERMEABILIDAD, TRUJILLO

MUESTRA

2. CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

: CONCRETO CON ADICION DE SIKATARD PE (1.2%)

RUC: 20608132016

Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

Hum P.US. P.U.C. Abs. Peso Especifico Mod. TN
(%) (keg/m3) (ke/m3) (%) (keg/m3) Finura T
Agregado fino 1.6 1,708 1,864 1.7 2.38 2.70 -
Agregado grueso 0.8 1,621 1,835 1.7 2.49 6.66 3/4
3. REQUERIMIENTOS
Asentamiento teérico Tipo de cemento P.E. Cemento (kg/m3) f'e (kg/em2)
Consistencia Plastica (3" a 4") PACASMAYO MS 2990 250
4. RESULTADOS
Cantidad de agua (L) Aire atrapado (%) Cont. de cemento (kg/m3) Coeficiente b/b0
205 2.00% 409 0.630
f'er (kg/em2) Relacién agua/cemento SikaTard PE P.E. SikaTard PE (kg/m3)
334 0.50 1.20% 1100
5. PESOS DE MATERIALES POR M3
Mitarial Vol Peso Seco Peso Himedo Peso SSS
aterial olumen
(kg/m3) (keg/m3) (keg/m3)
Cemento 0.13679 409 409 409
Agua 0.20500 205 215 205
Agregado fino 0.16947 403 410 410
Agregado grueso 0.46428 1156 1165 1176
SikaTard PE 0.00446 4.91 4.91 4.91
Aire 0.02000 2.0% 2.0% 2.0%
P.U.C. 1.00000 2178 2204 2205

6. PESOS DE MATERIALES POR TANDA

Peso Himedo Tanda (m3)
(ke/m3) 0.035

Cemento 409 14.32 kg

Agua 215 7.53 kg

Agregado fino 410 14.34kg

Agregado grueso 1165 40.79kg

SikaTard PE 4.91 0.172 kg
Aire - -

2204 77.14 kg

asquez Diaz

Gerente General
CIP N° 248191

de Materiales S.A.C.




TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTES
PROYECTO

DISENO DE MEZCLA
METODO ACI 211.1

: MENESES ARCILA, CLAUDIA MELISSA / HARO HUARAJARE, YONATAN ELVER
: INFLUENCIA DEL SIKATARD PE EN EL COMPORTAMIENTO TERMICO, RESISTENCIA A LA COMPRESION Y

TRACCION DEL CONCRETO DE BAJA PERMEABILIDAD, TRUJILLO

MUESTRA

: CONCRETO CON ADICION DE SIKATARD PE (1.5%)

2. CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

RUC: 20608132016

Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

Hum P.US. P.U.C. Abs. Peso Especifico Mod. TMN
(%) (keg/m3) (ke/m3) (%) (kg/m3) Finura o
Agregado fino 1.6 1,708 1,864 1.7 238 2.70 -
Agregado grueso 0.8 1,621 1,835 1.7 2.49 6.66 3/4
3. REQUERIMIENTOS
Asentamiento teérico Tipo de cemento P.E. Cemento (kg/m3) f'c (kg/cm2)
Consistencia Plastica (3" a 4") PACASMAYO MS 2990 250
4. RESULTADOS
Cantidad de agua (L) Aire atrapado (%) Cont. de cemento (kg/m3) Coeficiente b/b0
205 2.00% 409 0.630
f'er (kg/em2) Relacién agua/cemento SikaTard PE P.E. SikaTard PE (kg/m3)
334 0.50 1.50% 1100
5. PESOS DE MATERIALES POR M3
Witerial Vol Peso Seco Peso Himedo Peso SSS
mers oumen (kg/m3) (ke/m3) (ke/m3)
Cemento 0.13679 409 409 409
Agua 0.20500 205 215 205
Agregado fino 0.16836 401 407 407
Agregado grueso | 0.46428 1156 1165 1176
SikaTard PE 0.00558 6.14 6.14 6.14
Aire 0.02000 2.0% 2.0% 2.0%
P.U.C. 1.00000 2177 2203 2203

6. PESOS DE MATERIALES POR TANDA

Peso Himedo Tanda (m3)
(kg/m3) 0.035

Cemento 409 14.32kg
215 7.53 kg
Agregado fino 407 14.25 kg
Agregado grueso 1165 40.79 kg
SikaTard PE 6.14 0.215 kg
2203 77.09kg

Tecnologia en-Efisayo de Materiales S.A.C.

Gerente General
CIP N° 248191




RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com
®

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 215-22-TEM

Ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cligiis: Meneses Arf:lla, Claudia Melissa Fecha de Emision:|  08-0622
Haro Huarajare, Yonatan Elver
Influencia del SikaTard PE en el

; : : ; Fecha de Moldeado:| 25-05-22
comportamiento térmico, resistencia a la
Proyecto: ion y traccion del to de baja

compres.o.n y raccluon el concre j Fecha de Ensayo:| 28-05-22
permeabilidad, Trujillo

Muestra :[Concreto con 0.6% SikaTard PE

f'c (kg/em?) :{250

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

ia < i i Resistenciaa la
Cédigo Edad Ensayo D|amet|:o Area Seccién | Carga Maxima Reswtent:la”a I .. Tipo de
Identificacién (dias) Bramecio (em?) (KN) Compredidn, | Compresicn Fractura*
cm
(em) (MPa) (kg/cm?®)

007-TEM-07 3 10.20 81.7 138.8 17.0 173 2

007-TEM-08 3 10.15 80.9 130.9 16.2 165 2

007-TEM-09 3 10.20 81.7 136.2 16.7 170 2

Promedio 16.6 169

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segtn las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

MSc. Ing. er Vasquez Diaz Ing. Os id Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo’de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jete de Iﬁ'boratorio

CIP N° 248191 1P N°\275591




RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com
®
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 216-22-TEM

Ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cliente : Mopeses Arf:lla, Claudia Melissa Fecha de Emisién:|  08-06-22
Haro Huarajare, Yonatan Elver
Influencia del SikaTard PE en el

; : . . Fecha de Moldeado:| 25-05-22
comportamiento térmico, resistencia a la
Proyecto: ion y traccién del to de baja

compresngn y racqﬁon el concre j Fecha de Ensayo:| 01-06-22
permeabilidad, Trujillo

Muestra :[Concreto con 0.6% SikaTard PE

f'c (kg/cm’) :|250

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

ia < i i Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo Dlametl:o Area Seccién | Carga Maxima ReS|stem:|a”a I .. Tipo de
Identificacién (dias) Examecio (em?) (KN) Compredidn, | Compresicn Fractura*
(cm) o (MPa) (kg/cm?)

007-TEM-10 7 10.20 81.7 172.7 21.1 216 2

007-TEM-11 7 10.20 81.7 181.5 22.2 226 2

007-TEM-12 7 10.20 81.7 179.4 220 224 2

Promedio 21.8 222

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segtn las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segiin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

MSc. Ing. er Vasquez Diaz Ing. Os id Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo’de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jete de I#*boratorio
CIP N° 248191 1P N°\275591




RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com
®
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 217-22-TEM
Ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Meneses Arcila, Claudia Melissa

Haro Huarajare, Yonatan Elver
Influencia del SikaTard PE en el

comportamiento térmico, resistencia a la
compresidn y traccion del concreto de baja Fecha de Ensayo:|  29-0522
permeabilidad, Trujillo i

Cliente : Fecha de Emisién:|  08-06-22

Fecha de Moldeado:| 26-05-22

Proyecto :

Muestra :(Concreto con 0.9% SikaTard PE

f'c (kg/em?) :|250

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Diamet i i Resistencia a la| Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo tame r.o Area Seccién | Carga Maxima esis ncm”a o .. Tipo de
Identificacién (dias) Eromedio (cm?) (KN) Compresion Compresién Fractura*
(em) em (MPa) (kg/cm?)

007-TEM-13 3 10.20 81.7 129.1 15.8 161 2

007-TEM-14 3 10.15 80.9 121.4 15.0 153 2

007-TEM-15 3 10.20 81.7 134.6 16.5 168 2

Promedio 15.8 161

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segtn las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2.El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segtin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Seguin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

MSc. Ing. er Vasquez Diaz Ing. Os id Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo’de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de I%boratorio

CIP N° 248191 1P N°\275591




RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com
®
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 218-22-TEM
Ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cliente : Meneses rale; Caudia Hlelissa Fecha de Emisién:|  08-06-22

Haro Huarajare, Yonatan Elver
Influencia del SikaTard PE en el

comportamiento térmico, resistencia a la
compresién y traccién del concreto de baja Fecha de Ensayo:|  02-06-22
permeabilidad, Trujillo i

Fecha de Moldeado:| 26-05-22

Proyecto :

Muestra :[Concreto con 0.9% SikaTard PE

f'c (kg/cm?) :|250

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Diamet i i@ Resistencia a la| Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo tame r.o Area Seccién |Carga Maxima ests encm”a § Lo Tipo de
Identificacién | (dias) Eromedio (em?) (KN) Compreaidn, | Compraslén: | e
(cm) o (MPa) (kg/cm?)

007-TEM-16 7 10.20 81.7 171.4 21.0 214 2

007-TEM-17 7 10.20 81.7 162.9 19.9 203 2

007-TEM-18 7 10.20 81.7 176.9 216 221 2

Promedio 20.9 213

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segtin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

MSc. Ing. er Vasquez Diaz Ing. Os id Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo’de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jete de laboratorio

CIP N° 248191 1P N°\275591




RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com
®
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 219-22-TEM

Ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

lgas] PPo%s A',c ila; Sauclia Mielissa Fecha de Emisién:|  08-06-22
Haro Huarajare, Yonatan Elver
Influencia del SikaTard PE en el

: . . E Fecha de Moldeado:| 27-05-22
comportamiento térmico, resistencia a la
Proyecto: ion y traccion del to de baja

comprest?n Yy racqf)n el concre J] Fecha de Ensayo: 30-05-22
permeabilidad, Trujillo

Muestra :|Concreto con 1.2% SikaTard PE

f'c (kg/em?) :|250

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

ia < i i Resistenciaala
Cédigo Edad Ensayo Dlametl:o Area Seccién |Carga Maxima Reﬂstenaaﬂa . s Tipo de
Identificacién (dias) Bromedia (em?) (KN) Comprealdn Comprasidn Fractura*
(cm) (MPa) (kg/cm?)

007-TEM-19 3 10.25 82.5 1154 14.0 143 2

007-TEM-20 3 10.25 82.5 129.1 15.6 160 2

007-TEM-21 3 10.25 82.5 110.1 133 136 2

Promedio 14.3 146

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segtn las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segtin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segtin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

MSc. Ing. € Vasquez Diaz Ing. O id Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo’de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General boratorio

CIP N° 248191 275591




RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

= Email: ventas@tem-concrete.com
®
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 220-22-TEM

Ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Meneses Arcila, Claudia Melissa

Haro Huarajare, Yonatan Elver
Influencia del SikaTard PE en el

comportamiento térmico, resistencia a la

Cliente : Fecha de Emisién:|  08-06-22

Fecha de Moldeado:| 27-05-22

Proyecto : 5 o .
compresién y traccién del concreto de baja Fecha de Ensayo:| 030622

permeabilidad, Trujillo
Muestra :|Concreto con 1.2% SikaTard PE

f'c (kg/em?) :|250

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

ia < i i Resistenciaala
Coédigo Edad Ensayo Dlametl:o Area Seccién |Carga Maxima Resustenua”a i e Tipo de
Identificacién (dias) Fromedia (em?) (KN) Comprasidn, | Gomgireion Fractura*®
(cm) (MPa) (kg/cm?)

007-TEM-22 7 10.20 81.7 158.6 19.4 198 2

007-TEM-23 7 10.15 80.9 178.7 221 225 2

007-TEM-24 7 10.20 81.7 165.3 20.2 206 2

Promedio 20.6 210

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2.El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

MSc. Ing. €r Vasquez Diaz Ing. Os id Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo’de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jete de lgboratorio

CIP N° 248191 1P N°1275591




RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

® ‘

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 221-22-TEM

Ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Meneses Arcila, Claudia Melissa

Haro Huarajare, Yonatan Elver
Influencia del SikaTard PE en el

comportamiento térmico, resistencia a la

Cliente : Fecha de Emisién:|  08-06-22

Fecha de Moldeado:| 27-05-22

Proyecto : i - ;
v compresién y traccién del concreto de baja

permeabilidad, Trujillo

Fecha de Ensayo:| 30-05-22

Muestra :|Concreto con 1.5% SikaTard PE

f'c (kg/em?) :|250

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

ia £ i i Resistenciaala
Cédigo Edad Ensayo Dlametr:o Area Seccién | Carga Maxima ReS|stenC|a”a la ” Tipo de
Identificacién (dias) Promedio (em?) (KN) Comprasicn tompregion Fractura*
cm
(cm) (MPa) (kg/cm?)

007-TEM-25 3 10.25 82.5 99.9 121 123 2

007-TEM-26 3 10.20 81.7 96.0 11.7 120 2

007-TEM-27 3 10.30 833 95.3 11.4 117 2

Promedio 11.8 120

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.
2.El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Seguin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

Tecnologia en Ensayo’de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jete de laboratorio
CIP N° 248191 1P N°275591




RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

b

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 222-22-TEM
Ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Meneses Arcila, Claudia Melissa

Haro Huarajare, Yonatan Elver
Influencia del SikaTard PE en el

comportamiento térmico, resistencia a la
compresién y traccién del concreto de baja

Cliente : Fecha de Emisién:|  08-06-22

Fecha de Moldeado:| 27-05-22

Proyecto :
Fecha de Ensayo:| 03-06-22

permeabilidad, Trujillo

Muestra :|Concreto con 1.5% SikaTard PE

f'c (kg/em?) :|250

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

» ; i i Resistencia a |
Cédigo Edad Ensayo Dlamett:o Area Seccion |Carga Maxima Re5|stenC|a”a g s enua”a @ Tipo de
Identificacién (dias) Promedio (cm?) (KN) Compresién Conipresitn Fractura*
(cm) o (MPa) (kg/cm?)
007-TEM-28 7 10.20 81.7 156.8 19.2 196 2
007-TEM-29 7 10.15 80.9 161.9 20.0 204 2
007-TEM-30 / 10.20 81.7 154.0 18.8 192 2
Promedio 19.3 197
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2.El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

MSc. Ing. €r Vasquez Diaz Ing. Os id Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo’de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jete de lgboratorio

CIP N° 248191 IP N°1275591




RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

®

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 334-22-TEM
Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

s Meneses Arcila, Claudia Melissa _—
Cliente : Fecha de Emision:| 22-06-22

Haro Huarajare, Yonatan Elver
Influencia del SikaTard PE en el

comportamiento térmico, resistencia a la
compresion y traccién del concreto de baja
permeabilidad, Trujillo

Fecha de Moldeado:| 25-05-22

Proyecto :
Fecha de Ensayo:| 22-06-22

Muestra :|Concreto con 0.6% SikaTard PE

fc(kg/cm?) :[{250

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

ia 2 i i Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo Dlamet':o Area Seccion |Carga Maxima Resnstencnaﬂa s g Tipo de
Identificacién (dias) Prosmedio (em?) (KN) Compresion Compresion Fractura*
(cm) (MPa) (kg/cm?’)

007-TEM-37 28 10.25 825 215.6 26.1 266 2

007-TEM-38 28 10.25 825 224.2 27.2 277 2

007-TEM-39 28 10.20 81.7 203.3 249 254 2

Promedio 26.1 266

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

MSc. Ing. €r Vasquez Diaz
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com




RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com
Q
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 342-22-TEM

Ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cliente : Moneses Ar,ula' Claudia Melissa Fecha de Emisién:| 24-06-22
Haro Huarajare, Yonatan Elver
Influencia del SikaTard PE en el

; s 3 F Fecha de Moldeado:| 26-05-22
comportamiento térmico, resistencia a la
Proyecto: ién y traccién del reto de baja

compreSI?n y racuf)n el concre j Fecha de Ensayo:|  23-06-22
permeabilidad, Trujillo

Muestra :|Concreto con 0.9% SikaTard PE

f'c (kg/cm?) :|250

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Diamet i i Resistencia a la| Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo tame |:o Area Seccién |Carga Maxima ests ncm”a i .. Tipo de
Identificacién | (dias) Promedio (em?) (KN) Comprealon, | Compreslan: | - s
(cm) o (MPa) (kg/cm?)

007-TEM-43 28 10.20 81.7 195.2 23.9 244 2

007-TEM-44 28 10.30 833 208.2 25.0 255 2

007-TEM-45 28 10.25 82.5 199.9 242 247 2

Promedio 24.4 248

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

MSc. Ing. €r Vasquez Diaz Ing. Os id Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo’de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jete de lgboratorio

CIP N° 248191 1P N°\275591




RUC: 20608132016

Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 344-22-TEM

Ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cliente : Mopeses Arf:lla, Claudia Melissa Fecha de Emisién:|  24-06-22
Haro Huarajare, Yonatan Elver
Influencia del SikaTard PE en el

; : : ; Fecha de Moldeado:| 27-05-22
comportamiento térmico, resistencia a la
Proyecto: ion y traccion del to de baja

compresgn y racclfm el concre j Fecha de Ensayo:| 24-06-22
permeabilidad, Trujillo

Muestra :[Concreto con 1.2% SikaTard PE

f'c (kg/em?) :{250

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

ia < i i Resistenciaala
Cédigo Edad Ensayo Dlametl:o Area Seccién | Carga Maxima ReS|stem:|a”a I .. Tipo de
Identificacién (dias) Eramecio (em?) (KN) Compredidn, | Compresicn Fractura*
(em) em (MPa) (kg/cm?)

007-TEM-49 28 10.20 81.7 227.6 27.9 284 2

007-TEM-50 28 10.30 83.3 218.4 26.2 267 2

007-TEM-51 28 10.30 833 230.2 276 282 2

Promedio 27.2 278

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segtn las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

MSc. Ing. er Vasquez Diaz Ing. Os id Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo’de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jete de Iﬁ'boratorio
CIP N° 248191 IP N°1275591




RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 345-22-TEM

Ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cliente : Meneses ArFIIa' Claudis Mellasa Fecha de Emisién:| 24-06-22
Haro Huarajare, Yonatan Elver
Influencia del SikaTard PE en el

< A z : Fecha de Moldeado:| 27-05-22
comportamiento térmico, resistencia a la
Eroyecto:: ién y traccién del to de baja

compresngn y racc«lf)n el concre j Fecha de Ensayo:|  24.06.22
permeabilidad, Trujillo

Muestra :|Concreto con 1.5% SikaTard PE

f'c (kg/em?) :|250

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

ia < i i Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo Dlametl:o Area Seccién |Carga Maxima Re5|sten¢:|a”a In e Tipo de
Identificacién (dias) Promecio (em?) (KN) Compresicn; | Compresicy Fractura*
(cm) m (MPa) (kg/cm?)

007-TEM-52 28 10.25 82.5 218.0 26.4 269 2

007-TEM-53 28 10.25 82.5 208.0 25.2 257 2

007-TEM-54 28 10.20 81.7 201.1 24.6 251 2

Promedio 25.4 259

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segtin las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

MSc. Ing. er Vasquez Diaz Ing. Osw id Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo’de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General JeJe de laboratorio
CIP N° 248191 75591
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TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 335-22-TEM

E lizad,
yo nor

para la deter ién de la
una probeta cilindrica

ASTM C 496 - 96 / NTP 339.084

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

ia a la traccién simple del

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

o, por presién di al de

. Meneses Arcila, Claudia Melissa
Cliente : R
Haro Huarajare, Yonatan Elver

Influencia del SikaTard PE en el
comportamiento térmico, resistencia a la

Proyecto : 5 & 5
compresion y traccion del concreto de baja

permeabilidad, Trujillo

Fecha de Emisién: 22-06-22
Fecha de Moldeado: 25-05-22
Fecha de Ensayo: 22-06-22

Muestra : | Concreto con 0.6% SikaTard PE

f'c (kg/cm?) :[250

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA TRACCION

Cédigo Edad Ensayo :rij:::iz — (cmz) Carga Maxi - Sl R alaTraccién
Identificacién (dias) (em) (KN) Traccién (MPa) (kg/cm?)
007-TEM-40 28 10.20 20.5 70.0 21 22
007-TEM-41 28 10.20 20.5 90.1 2.7 28
007-TEM-42 28 10.15 20.5 80.4 2.5 25
Promedio 2.4 25

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las normas

ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM C31/C31M.

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibraciéon N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C496 - 96.

4. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

5. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda

afectar la validez de los resultados.

A =

r Vasquez Diaz
de Materiales S.A.C.
Gerente General

CIP N° 248191

Tecnologia en Ensa:

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo

de Materiales S.A.C.
boratorio
CIP N{ 275591

website: www.tem-concrete.com
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TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 343-22-TEM

E lizad,
yo nor

para la deter ién de la

una probeta cilindrica

ia a la traccién simple del

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

ASTM C 496 - 96 / NTP 339.084

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

s Meneses Arcila, Claudia Melissa
Cliente : R
Haro Huarajare, Yonatan Elver

Influencia del SikaTard PE en el
comportamiento térmico, resistencia a la

Proyecto : i o7 5
compresion y traccion del concreto de baja

permeabilidad, Trujillo

Muestra : | Concreto con 0.9% SikaTard PE

f'c (kg/cm?) :[250

o, por presi i al de

Fecha de Emisién: 24-06-22
Fecha de Moldeado: 26-05-22
Fecha de Ensayo: 23-06-22

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA TRACCION

Didmetro o 3
Cédigo Edad Ensayo Promedio tud ,,| Carga Maxi R ala ala Traccién
Identificacién (dias) o) Longitud (cm’) (KN) Traccién (MPa) (kg/cm?)
cm
007-TEM-46 28 10.25 20.5 78.0 2.4 24
007-TEM-47 28 10.25 20.5 54.3 1.6 17
007-TEM-48 28 10.30 20.5 77.1 23 24
Promedio 2.1 22
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las normas

ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM C31/C31M.

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C496 - 96.

4. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

5. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda

afectar la validez de los resultados.
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TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 346-22-TEM

E lizad,
yo nor

para la deter ién de la
una probeta cilindrica

ASTM C 496 - 96 / NTP 339.084

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

ia a la traccién simple del

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

o, por presi i al de

. Meneses Arcila, Claudia Melissa
Cliente : R
Haro Huarajare, Yonatan Elver

Influencia del SikaTard PE en el
comportamiento térmico, resistencia a la

Proyecto : 5 & 5
compresion y traccion del concreto de baja

permeabilidad, Trujillo

Fecha de Emisién: 24-06-22
Fecha de Moldeado: 27-05-22
Fecha de Ensayo: 24-06-22

Muestra :|Concreto con 1.2% SikaTard PE

f'c (kg/cm?) :[250

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA TRACCION

Cédigo Edad Ensayo :rij:::iz — (cmz) Carga Maxi - Sl R alaTraccién
Identificacién (dias) (em) (KN) Traccién (MPa) (kg/cm?)
007-TEM-55 28 10.20 20.5 95.7 2.9 30
007-TEM-56 28 10.20 20.5 81.0 25 25
007-TEM-57 28 10.20 20.5 71.4 2.2 22
Promedio 2.5 26

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las normas

ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM C31/C31M.

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibraciéon N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C496 - 96.

4. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

5. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda

afectar la validez de los resultados.
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TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 347-22-TEM

E lizad,
yo nor

para la deter ién de la

una probeta cilindrica

ia a la traccién simple del

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

ASTM C 496 - 96 / NTP 339.084

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

s Meneses Arcila, Claudia Melissa
Cliente : R
Haro Huarajare, Yonatan Elver

Influencia del SikaTard PE en el
comportamiento térmico, resistencia a la

Proyecto : i o7 5
compresion y traccion del concreto de baja

permeabilidad, Trujillo

Muestra :|Concreto con 1.5% SikaTard PE

f'c (kg/cm?) :[250

o, por presi i al de

Fecha de Emisién: 24-06-22
Fecha de Moldeado: 27-05-22
Fecha de Ensayo: 24-06-22

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA TRACCION

Didmetro o 3
Cédigo Edad Ensayo Promedio tud ,,| Carga Maxi R ala ala Traccién
Identificacién (dias) o) Longitud (cm’) (KN) Traccién (MPa) (kg/cm?)
cm
007-TEM-58 28 10.20 20.5 91.7 2.8 28
007-TEM-59 28 10.20 20.6 88.1 2.7 27
007-TEM-60 28 10.20 20.6 1003 3.0 31
Promedio 2.8 29
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las normas

ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM C31/C31M.

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C496 - 96.

4. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

5. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda

afectar la validez de los resultados.
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Resultado del ensayo sobre el comportamiento térmico del concreto.

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

INFORME DE ENSAYO N° 341-22-TEM

(ASTM C1753 - 15)

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTES
PROYECTO

2. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

Standard practice for evaluating early hydration of hydraulic cementitious mixtures using thermal measurements

: MENESES ARCILA, CLAUDIA MELISSA / HARO HUARAJARE, YONATAN ELVER
: INFLUENCIA DEL SIKATARD PE EN EL COMPORTAMIENTO TERMICO, RESISTENCIA A LA
COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO DE BAJA PERMEABILIDAD, TRUJILLO

Gerente General
CIP N° 248191
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RUC: 20608132016
) ‘ Contacto: 936194709-989712719
S e Email: ventas@tem-concrete.com

REGISTRO DE ENSAYOS DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTES : MENESES ARCILA, CLAUDIA MELISSA / HARO HUARAJARE, YONATAN ELVER
PROYECTO : INFLUENCIA DEL SIKATARD PE EN EL COMPORTAMIENTO TERMICO, RESISTENCIA A LA COMPRESION Y
TRACCION DEL CONCRETO DE BAJA PERMEABILIDAD, TRUJILLO

2. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

.- Temperatura Asentamiento P.U.C. Cont. de Aire
Descripcién Fecha » )

(°C) (in) (kg/m3) (%)
Concreto Patrén 13/05/2022 218 3.0 2,413 1.9
Concreto con 0.6% de SikaTard PE 25/05/2022 235 3.0 2,422 1.7
Concreto con 0.9% de SikaTard PE 26/05/2022 22.8 4.0 2,437 1.5
Concreto con 1.2% de SikaTard PE 27/05/2022 219 4.0 2,462 1.4
Concreto con 1.5% de SikaTard PE 27/05/2022 223 4.5 2,485 1.3
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Anexo 5. Proceso de ensayos para un concreto de baja permeabilidad.

Tamizado del agregado grueso



Medicidn de la temperatura de la mezcla en estado fresco



Medicion de las probetas

Ruptura de las probetas
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