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RESUMEN

El proyecto de investigacion se realizo en el Laboratorio de la Universidad César Vallejo,
los ensayos de los agregados fueron realizados en el Laboratorio de la Universidad
Nacional, y los ensayos del concreto fueron realizados en el Laboratorio de Tecnologia de
concreto, suelos y asfalto de Contratistas Generales Geoingenieria E.1.R.L.

Asi mismo, cabe resaltar que la presente tesis tiene por objetivo principal determinar los
beneficios que genera la adicion del aditivo Sikament-290N en la elaboracion del concreto
de alta resistencia con cemento andino tipo I. La poblacion a estudiar fueron dos (02)
concretos patrones de diferentes resistencias £'c= 420 kg/cm?, £°c= 490 kg/cm? para las
edades de (7,14, 21 y 28 dias) y dos (02) concretos de las mismas resistencias con adicion
del aditivo a diferentes proporciones las cuales fueron tres (03) dosificaciones de 0.5%,
0.7% y 1.4% en las mismas edades; de tal manera que fueron 9 probetas por cada disefio
haciendo un total de noventa y seis (96) testigos de concreto de alta resistencia de 15cm x

15 cm.

La indagacion es de disefio experimental ya que se puede manipular la variable
independiente y tuvo como técnica la recoleccion de datos a través de fichas técnicas, asi
como también tuvo la observacion del procedimiento de la elaboracion de concreto tanto
el patron como el estudio. Por lo antes expuesto se realizé ensayos al concreto en estado
fresco y endurecido, para de esta manera poder identificar los beneficios que al adicionar

este aditivo se genere.

Los resultados que se obtuvieron en el laboratorio fueron satisfactorios obteniendo como
resultado que adiciondndole el aditivo en las proporciones mencionadas aumenta
considerablemente la trabajabilidad y la resistencia a compresion hasta en un 18 % a

comparacion del concreto patron.

PALABRAS CLAVES: Concreto de alta resistencia, resistencia a la compresion,
trabajabilidad.
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ABSTRACT

The research project was carried out in the César Vallejo University Laboratory, the
aggregate tests were carried out in the National University Laboratory, and the concrete tests
were carried out in the Concrete, Soil and Asphalt Technology Laboratory of Contractors
General Geoengineering EIRL.

It should also be noted that the main objective of this thesis is to determine the benefits
generated by the addition of the Sikament-290N additive in the production of high strength
concrete with Andean cement type I. The population to study were two (02) concrete patterns
of Different resistances f'c = 420 kg / cm?, f'c = 490 kg / cm? for the ages of (7,14, 21 and
28 days) and two (02) concrete of the same resistances with addition of the additive at
different proportions which were three (03) dosages of 0.5%, 0.7% and 1.4% at the same
ages; in such a way that there were 9 test tubes for each design making a total of ninety-six
(96) high strength concrete witnesses of 15cm x 15¢cm.

The investigation is of experimental design since it is possible to manipulate the independent
variable and had as a technique the data collection through technical sheets, as well as the
observation of the procedure of the concrete elaboration, both the pattern and the study. For
the aforementioned, tests were carried out on concrete in a fresh and hardened state, in order
to identify the benefits of adding this additive.

The results that were obtained in the laboratory were satisfactory, obtaining as a result that
adding the additive in the mentioned proportions considerably increases the workability and

compressive strength up to 18% compared to the concrete pattern.

KEYWORDS: High strength concrete, resistance to compression, workability.



. INTRODUCCION



1.1 Realidad Problematica
El concreto es la mezcla indispensable para la construccion ya que la mayoria de ellas

estdn compuestas por esta mezcla, la cual esta compuesta por los siguientes materiales:
cemento, arena, piedra y agua. Este cuando estéa en estado fresco posee una trabajabilidad
moldeable sin embargo cuando endurece aumenta su resistencia. A través del tiempo se
ha buscado la manera de mejorar sus propiedades y para ello estan los diferentes tipos
de aditivos; estos varian de acuerdo a los requerimientos de cada obra.

Segun el (American Concrete Institute, 2015) indica que en los dltimos 50 afios la

tecnologia ha realizado grandes progresos, esto se debe al control que se ha obtenido
sobre la reologia del concreto, lo cual se ha podido lograr a utilizando aditivos reductores
de agua de alto rango y aditivos modificadores de viscosidad; por lo antes indicado el
concreto ya no depende Unicamente del agua; sino mas bien de un equilibrio razonable
entre el agua y la dosis de algun reductor de agua de alto rango o de un modificador de
viscosidad.
La empleabilidad de aditivos en nuestro pais ha incrementado de tal manera que, al
adicionar estos componentes quimicos el concreto muestra una serie de caracteristicas
gue no se logran alcanzar utilizando otros medios, por el mismo crecimiento que ha
tenido el rubro de la construccion a través del tiempo ha tenido mayor demanda por el
avance de la situacién econdmica y tecnoldgica de nuestro pais, dado esto se ve la
necesidad de mejorar la resistencia del concreto para que este pueda resistir grandes
cargas, tales como edificios, puentes, obras hidraulicas, etc. El uso de aditivos como los
superplastificante (Sikament-290N) que aumenta la resistencia mecanica, asi mismo nos
permite obtener un mayor tiempo de trabajabilidad del concreto, dando este la
posibilidad de transportar el concreto a largas distancias.

Sika manifiesta que “Los aditivos Sika son sustancias quimicas que ayudan a los
concretos y morteros a mejorar sus propiedades fisicas y mecanicas, tales como dureza,
impermeabilidad, resistencia a la fisuracién, adherencia, plasticidad, fluidez, entre
otros”.

Asimismo, cabe sefialar que un aditivo se encarga de en lo posible perfeccionar las
propiedades del concreto, tales como trabajabilidad, asentamiento, impermeabilidad,
resistencia, etc. Es por ello que al incorporar un aditivo se incrementa el costo, pero esto
es justificable ya que con la ausencia de este no se lograria las cualidades requeridas para

el alto comportamiento del concreto.
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Por todo lo expuesto anteriormente, a través de la presente indagacion tiene por objetivo
dar a conocer el beneficio existente a través de la comparacion de la elaboracion de dos
concretos de alta resistencia a la compresion (fc=420kg/cm® y f’c=490kg/cm?)
adicionando el aditivo superplastificante Sikament — 290N en distintos porcentajes de
dosificacion (0.5%; 0.7% y 1.4%), con concretos de alto comportamiento sin aditivo
sometiéndolos a diferentes ensayos en estado fresco asi como también en estado
endurecido a diferentes edades (7,14, 21 y 28 dias).

1.2 Trabajos Previos
Para la presente indagacion sobre la adicion del aditivo Sikament-290N en la elaboracién
del hormigon de alta resistencia, se tuvo como referencia a las siguientes proyectos de
investigacion tales como:

1.2.1 Antecedentes Internacionales

(Carrion,2014) Universidad Central de Ecuador, “Hormigones de alta resistencia
(f’c= 56 mpa) utilizando agregados del sector de pifo y cemento armaduro especial-
lafarge”, el autor manifiesta como objetivo establecer la calidad necesaria de los
agregados (ripio y arena) para elaborar un concreto de alta resistencia, en las
caracteristicas ya mencionadas. en esta indagacion el autor utilizo el superplastificante
Sika N100 y observo que aumento la resistencia a 65,7 Mpa y el asentamiento fue de
hasta 9cm.

(Manzano,2014) Pontifica Universidad Javerina, “Evaluacion del efecto en la
contraccion del concreto con fibras estructurales de polipropileno”, tiene como objetivo
evaluar las fibras del material proporcionado “polipropileno” en la contraccién del
estado plastico en una mezcla de concreto; y dio a conocer que al incrementar el
porcentaje de fibra de polipropileno incluida menores fueron los efectos observados de
aparicion de fisuras en el concreto, esto se demostro en las menores posibilidades de
ancos de fisuracion promedio del concreto con la cuantia de 3,2 Kg/m3 (0,075mm)
comparado con el de la cuantia de 1,8 Kg/m® (0,60mm).

(Nunez, 2015) Pontifica Universidad Catolica del Ecuador, “Fabricacion de hormigon
permeable para canchas de uso multiple con la utilizacion de agregados de la provincia
de Pichincha”, la investigacion tomo como objetivo principal realizar un hormigoén para
un uso multiple demostrando la resistencia y la permeabilidad que se logra conseguir. y
para finalizar concluye que la relacién entre la permeabilidad de la mezcla de hormigon
en estado endurecido y la resistencia a la compresion tiene una representacion

practicamente lineal, es decir que, si la resistencia aumenta, la permeabilidad disminuye.
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La resistencia a la compresion de 235.9 kg/cm2 permite tener una permeabilidad de
0.171 cm/s, por otro lado, al disminuir la resistencia a 153.65 kg/cm?, la permeabilidad
aumenta hasta 0.318 cm/s.

(Reyna y Sanchez, 2010), Universidad de El Salvador, en la tesis “Influencia de la tasa
de aditivo superplastificante, en las propiedades del concreto de alta resistencia en estado
fresco y endurecido”. En esta tesis tuvo por objetivo primordial establecer la influencia
del uso del aditivo reductor de alto rango superplastificante en las propiedades del
concreto en estado fresco y endurecido, donde finalmente los autores llegan a la
conclusion de acuerdo a los analisis de los resultados del ensayo a la compresion que los
testigos de 7 dias de edad alcanzan el 85% hasta el 104% de resistencia segun las
diferentes dosificaciones del aditivo; asimismo, cabe sefialar que la resistencia maxima
alcanzada a los 28 dias es del 100% al 122%; por lo que recomienda que si se requiere
alcanzar hormigones de alta resistencia se debe adicionar un aditivo superplastificante
y/o reductor de agua de alto rango.

1.2.2 Antecedentes Nacionales

(Fernandez, 2017) Universidad César Vallejo, en la tesis “Evaluacion del disefio del
concreto elaborado con cemento portland tipo I adicionando el aditivo sikament-290N,
en la ciudad de Lima — 2016”. Esta tesis busca comprobar la influencia del aditivo
sikament-290N en los hormigones elaborados con cemento portland tipo | y analiza el
comportamiento del concreto realizando ensayos en el laboratorio y observo como
resultado que, el aditivo aumenta significativamente la resistencia a la compresion, de
esta manera manteniendo la cantidad de agua donde se logra un incremento de 15.94%
a los 28 dias, con el compuesto quimico (aditivo) en su maxima dosificacion. No
obstante, a una duracion temprana (3 dias) la resistencia es menor en 11.0% con aditivo
al 0.4%. Sin embargo, se mantiene constante el asentamiento, ya que se obtiene un
incremento de la resistencia de 44.38% a los 28 dias y el aditivo a su maxima
dosificacion.

(Tacusi,2016) en la tesis titulada “Estudio del concreto con aditivo impermeabilizante
y cemento portland tipo I”, en esta indagacion se estudia las propiedades del concreto en
estado fresco y endurecido, aqui se realizan ensayos a compresion y el autor concluye
que incluyendo el aditivo superplastificante Crystal Admix, la absorcién del agua se
redujo y se logra aumentar la resistencia a la compresion axial, asi como también el

modulo de elasticidad.
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Se tomo en consideracion a (Bernal, 2017), Universidad Nacional de Cajamarca en la
tesis titulada “Optimizacion de la resistencia a compresion del concreto, elaborado con
cementos tipo I y aditivos superplastificantes”, lo que se quiere realizar es optimizar las
caracteristicas en cuanto a la resistencia a compresion del concreto, elaborado con
cementos tipo | y aditivos superplastificantes. Se obtuvo como resultado La mayor
resistencia compresion de los grupos experimentales, se obtuvo de la combinacion de
aditivo superplastificante Sika Plast 1000 con cemento Pacasmayo Tipo | (GE8), a las
03 edades ensayadas a 07 dias (247.41 Kg/cm?), a 14 dias (293.85 Kg/cm?) y a los 28
dias (349.43 Kg/cm?).

(Molina y Saldafa, 2014), Universidad Privada Antenor Orrego, en la tesis titulada
“Influencia del aditivo hiperplastificante Plastol 200 EXT en las propiedades de concreto
autocompactante en estado fresco y endurecido”. Se tuvo por objetivo general corroborar
la dosis correcta de aditivo Hiperplastificante en las propiedades del concreto
autocompactante, por lo cual, se determind que la cantidad éptima que se debe emplear
es de 1.2% del peso del cemento para que este no presente excesiva exudacion ni

segregacion para que permanezca dentro de los rangos permitidos de fluidez y tiempo.

1.3 Teorias relacionadas al tema

1.3.1 Aditivo Sikament-290N
Generalmente el concreto esta compuesto por aridos como la arena, piedra, cemento y

también agua; a lo cual puede implementarse un aditivo que ayude a mejorar sus propiedades

para que éste funcione de mejor manera para los objetivos requeridos en obra.

Es una sustancia quimica, que la dosificacion debera de ser <5% del peso del cemento
ya que este aditivo es diferente de los demas componentes del concreto; por lo tanto, éste se
adiciona durante la elaboracion de la mezcla de esta manera el aditivo logra modificar las
propiedades del concreto segun sean los requerimientos en obra, ya que existen variedad de
ellos. (Sika, 2018).

Por lo tanto, el aditivo es una sustancia quimica que puede ser organica o inorganica y al ser
afadido a la mezcla de concreto tiene por objetivo modificar beneficiosamente las

propiedades del concreto para que este pueda emplearse en la estructura 6ptimamente.

Estas sustancias pueden ser afiadidas antes o durante el desarrollo de la mezcla de
concreto, siempre teniendo en cuenta la cantidad del cemento donde no puede superar el 5%
de la masa para asi el aditivo pueda aumentar las propiedades del mortero, segun en estado

fresco o endurecido, para que estén determinadas definitivamente. (Rodriguez, 2003).
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Significa que las sustancias que pueden ser agregadas no tienen que superar el 5% del
contenido del cemento y que finalmente cuando es proporcionado a la mezcla ayuda a que

sus propiedades sean mas resistentes.

Sikament-290N es un aditivo superplastificante ya que este ayuda a reducir las cantidades
de agua a la mezcla de concreto; asi mismo es un economizador ya que este funciona de
igual manera logrando que la resistencia sea mayor disminuyendo las proporciones de agua
y cemento. Mantiene la trabajabilidad en climas templados y frios, y no tiene cloruros; por

lo cual la mezcla no se vera afectada en ninguno de sus estados (fresco o endurecido).
Caracteristicas / Ventajas

e El presente aditivo aumenta las resistencias mecanicas del concreto.

e Sikamet-290N tiene una terminacion superficial de alta calidad.

e Presenta alta adherencia a las armaduras.

e Permite obtener altos tiempos de manejabilidad de la mezcla a cualquier temperatura.

e Accede reducir hasta el 25% del agua de la mezcla.

e Considerablemente aumenta la impermeabilidad y durabilidad del concreto.

¢ Habilita con facilidad el bombeo del concreto a mayores distancias y alturas.
1.3.1.1 Aditivo tipo A: Reductores de agua

Los aditivos Tipo A o también llamados Plastificantes son aquellos que reducen la

relacién de agua/cemento de amasado entre 5% a 12%, lo cual proporciona la misma
resistencia a un mejor precio ya que se logra economizar en el componente principal que es

el cemento. (Ing. Alberto Véasquez, 2015).

Segln la norma (ASTM 494) expone que los reductores de agua funcionan por la
dispersion de las particulas de cemento lo cual permite que mejore la resistencia con la
misma cantidad de cemento o ahorrando el mismo para las mismas resistencias requeridas.
1.3.1.1.1 Plastificante

La consistencia se mantiene adn con la relacion de agua/cemento; para de esta manera
alcanzar a largo plazo la resistencia que queramos. A la vez se consigue comprimir la
cantidad de agua que sea necesario y asi obtener un aumento en el ensayo de asentamiento;
sin embargo, hay que tener en cuenta la dosificacion de este aditivo ya que en exceso causara

un retardo de fraguado que tal vez no sea necesario. (Medina, 2008)

Los aditivos plastificantes mantienen la consistencia del concreto y logran reducir la relacion

que hay entre el cemento y el agua, de esta manera se consigue la resistencia a mayor
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durabilidad, sin embargo, también hay que tener en cuenta que si este aditivo se adiciona en
exceso podria retardar demasiado el tiempo de fraguado no siendo requerido para la obra.

El (UNE 83-200-84) ostenta que los aditivos plastificantes tratan de perfeccionar la
trabajabilidad del concreto en un porcentaje, para una determinada proporcion de agua /
cemento o permitir que se disminuya la mayor cantidad de agua posible para una
trabajabilidad dada.
1.3.1.2 Aditivo tipo F: Reductores de agua de alto rango

Los aditivos Tipo F o también llamados Superplastificantes son reductores de agua de
alto rango que permite reducir la proporcion de agua y cemento de 12% a 35%, esto permite
notablemente un ahorro manteniendo la resistencia del concreto. (Ing. Alberto Vésquez,
2015).

La norma (ASTM 494) manifiesta que los reductores de agua de alto rango son
compatibles con agentes inclusores de aire, impermeabilizantes, etc. Este permite dispersar
el cemento de una mejor manera para permitir el mayor ahorro de la relacién agua y cemento.
1.3.1.2.1 Superplastificantes

Los aditivos superplastificantes hacen que el concreto tenga las mismas caracteristicas
que los plastificantes, pero en mayor proporcion; esto significa que tiene una mayor
trabajabilidad del concreto, asi mismo poseen un mayor tiempo de fraguado, esto ayuda al
transporte de la mezcla a zonas donde hay exceso de trafico; de esta manera no se vera

afectado el concreto. (Medina, 2008).

Al agregar a la mezcla de concreto un aditivo superplastificante, este hace que aumente
su resistencia a pocos dias de su endurecimiento, esto se debe a que este compuesto quimico
(aditivo) reduce la cantidad de agua; asi mismo mantiene la docilidad manteniendo la

hidratacién del hormigon. (Solas, y Giani, 2010).

Los escritores afirman que la implementacion de este aditivo a la mezcla de concreto o
también llamado hormigén nos brinda una mayor resistencia, asi mismo viendo estos
resultados a pocos dias del proceso de endurecimiento.

1.3.1.3 Costo

Los costos son econdmicos, son reales o incurridos, es una inversion para producir un bien.
A la vez estos costos se subdividen en esfuerzos y recursos que se invierten y se convierten

en un articulo determinado; por lo tanto, los costos es la adicion del total de inversiones que
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se concreten efectur en los elementos que incurren en la produccion y venta del articulo.
(Cérdenas, 2016).

Un costo es el sacrificio de algun tipo de recurso, sea consumible para alcanzar un objetivo
especifico. En general, en su mayoria, las personas consideran que un costo es, simplemente,
el importe de dinero que hay que pagar a fin de conseguir un producto o un servicio. (Toro,
2016).

1.3.1.3.1 Costo — Beneficio

Es usual hablar del analisis Costo- Beneficio lo cual se basa en un criterio que consiste en
elegir la alternativa que contribuya de mejor manera al logro de los objetivos financieros

para una empresa u objetivo en general. (Toro, 2016)

El Costo — beneficio es un criterio que permite comparar y comprobar la rentabilidad de los
proyectos, donde se evallan los costos y beneficios, que es deseable para su implementacion.
(Miranda, 2005)

1.3.2 Concreto de Alta Resistencia

El concreto de Alta resistencia o también llamado concreto de alto comportamiento es un
concreto especial, ya que tiene caracteristicas que no se pueden conseguir con el concreto
simple; a la vez este concreto nos ayuda a obtener una alta resistencia a la compresion,

proporcionando un mayor tiempo de vida util.

El concreto de alta resistencia es especial ya que sus propiedades de alta resistencia no se
logran con lo que normalmente se utiliza para la mezcla, es por ello que se requiere de una

mejor dosificacion. Segun (Contreras y Aire, 1997).

Se les llama concreto de alto comportamiento a aquellos que tienes un gran desempefio
ya que tienen otras caracteristicas ademas de su alta resistencia, podrian ser como la baja
permeabilidad, resistencia a los sulfatos, etc. Manifiesta (Mc Cormack, Jack y Brown,
Rusell, 2011).
1.3.2.1 Resistencia a la compresion (NTP 339.034)

Este ensayo se realiza tomando una muestra del concreto colocandolo en una probeta
cilindrica para que ésta, al pasar al proceso de endurecimiento pueda ser evaluada en el
laboratorio, donde serd comprimida con la maquina universal o también llamada maquina

de compresion donde se determinara el f'c o la resistencia del concreto.
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Los experimentos se analizan y de estas se obtienen los resultados para determinar la
resistencia a la compresion, ya que lo que se busca conseguir, es que la mezcla cumpla con
los requerimientos de la obra. (Instituto Mexicano del cemento y del concreto, 2016).
1.3.2.1.1 Granulometria (NTP 400.012)

Se determina la clasificacion y la graduacion, asi como de los suelos, con el fin de analizar
el origen y sus propiedades mecanicas y la abundancia de cada una de ellas.
1.3.2.1.2 Peso Unitario (NTP 400.017)

(La Norma Técnica Peruana,1999); El estudio del subtitulo indica lineas arriba, logra
desarrollar la determinacion del peso unitario suelto, a su vez también desarrolla los
resultados del peso unitario compactado y el calculo de vacios en el agregado fino y grueso
0 en una mezcla de ambos, basados en la misma determinacion.

a) Peso Unitario Suelto (P.U.S)

Aqui queremos encontrar el peso de los agregados donde se rellenard un recipiente y se
chuseard solo por Unica vez para rellenar los vacios de aire. El término “peso volumétrico
unitario”, es deducible por volumen ocupado por el agregado. Este peso lo utilizamos para

convertir cantidades en peso a cantidades en volumen.

Peso del material
PU.S=

Volumen del recipiente

P = Peso
U = Unitario
S = Suelto

b) Peso Unitario Compactado (P.U.C)

Es la proporcidn entre el peso del total del material compactado y el volumen del recipiente
que lo contiene. Se realiza llenando una tara en tres tiempos, asimismo, se debe chusear para
poder eliminar los vacios de aire. Este estudio es normado, y nos ayuda a obtener el grado

de compactacién que en este caso puedan presentar los materiales en su estado natural.

PU.C= Volumen del recipiente

Peso del material
P = Peso
U = Unitario
C = Compactado
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1.3.2.1.2 Peso Especifico (A.G. NTP 400.021; A.F. NTP 400.022)
Se le denomina asi a la proporcidn a cierta temperatura constante, de la mezcla en el aire

de un volumen unitario de la porcién impermeable del agregado, a la masa en el aire de igual
volumen de agua destilada libre de gas. (Norma Técnica Peruana, 2002).
1.3.2.1.3 Porcentaje de Absorcion (A.G. NTP 400.021; A.F. NTP 400.022)

Esto se determina cuando sometemos al agua a los agregados durante un tiempo de 24
horas luego se procede a pesar y al secado del mismo. Por lo tanto, la variacion del peso
tanto himedo como seco, este sera quien determine el porcentaje de absorcion. (Norma
Técnica Peruana, 2002).
1.3.2.1.4 Contenido de Humedad (NTP 399.127)

Este ensayo es donde da la determinacion a la relacion que hay en el peso de los
agregados en estado natural y luego de ser sometidos al secado. La variacion de estos sera
la que determina el porcentaje del contenido de humedad. (Max Caballero, 2013).
1.3.2.1.5 Tamafo Maximo Nominal (NTP 400.037)

El tamafio maximo del agregado es el del menor tamiz donde pasa el 100% de la muestra
tomada. De esta manera, lo cual se puede lograr obtener con el desarrollo de este estudio es
el mismo valor del tamafio maximo del agregado grueso, lo cual se debe tomar en

consideracién en la seleccién del agregado. (Norma Técnica Peruana, 2014).

1.3.2.1.6 Asentamiento (NTP 339.045)

Es un ensayo estatico y muy popular para determinar la consistencia de la mezcla, ya que
es limitado en cuanto a sus medidas para determinar concretos muy secos o muy fluidos.
Manifiesta (Herrero Eduardo, 1980).

Este estudio se realiza para determinar la fluidez del concreto, asi como también se determina
la plasticidad del mismo para lo cual se debe utilizar el cono de abrams rellenandolo es tres
capaz y compactandolo con una varilla. De esta manera se obtendrd el asentamiento

procediendo a medir el resultado con una huincha.

1.4 Formulacién del Problema

1.4.1 Problema General
e ¢Cuales son los beneficios de la adicion del aditivo Sikament-290N en la elaboracién

del concreto de alta resistencia?
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1.4.1.1 Problemas Especificos.
o ¢La adicion del aditivo Sikament-290 N aumentara el costo de la elaboracion del
concreto de alta resistencia?
o ¢El uso del aditivo Sikament -290N aumentara la resistencia a la compresion del
concreto de alta resistencia?
» ¢Latrabajabilidad del concreto de alta resistencia aumentara con la adicion del aditivo
Sikament-290 N?

1.5 Justificacion del Estudio

1.5.1 Justificacion Practica

Este trabajo de investigacion sirve para elaborar un concreto de alta resistencia a la
compresion con aditivo Sikament-290N (superplastificante) aumentar la resistencia del
mismo. La razon primordial por la cual se llevé a cabo el desarrollo de esta indagacion es
para obtener y analizar un concreto de alta resistencia con la implementacién de
caracteristicas superplastificantes ya que esto permitird disminuir el dafio en las estructuras;
por lo cual se realizaran ensayos de concreto en estado fresco y en estado endurecido, con
probetas de concreto con la adicion de dicho aditivo; comparandolo con un concreto de alta
resistencia sin aditivo también sometiéndolo a los mismos ensayos.

1.5.2 Justificacion Teorica

La investigacion propuesta busca mediante los ensayos de laboratorio la adicion del aditivo
Sikament-290N al concreto, que dé a conocer los beneficios y las diferencias que existen en
la comparacidn de los testigos; por lo cual tendremos en cuenta la Norma Técnica Peruana
(NTP 399.127, NTP 400.037), y los conceptos basicos de Tecnologia del concreto. Producto
de ello puede surgir nuevos conocimientos de los resultados de la exploracién de ensayos

que pueden generalizarse para que se puedan incorporar al conocimiento cientifico.

1.5.3 Justificacion Metodologica

Esta indagacidn tiene las técnicas, procedimientos e instrumentos empleados en el desarrollo
de esta investigacion tiene una validez y confiabilidad, ya que voy a elaborar un concreto de
alta resistencia implementandolo con el aditivo Sikament-290N; realizando los ensayos en
el laboratorio correspondientes segun la normativa por ello puede estandarizarse y servir

como referencia para las investigaciones posteriores.

1.6 Hipdtesis
1.6.1 Hipdtesis General

o La adicion del aditivo Sikament-290 N beneficia al concreto de alta resistencia.
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1.6.2 Hipdtesis Especificas
o La adicion del aditivo Sikament-290N aumentara el costo en la elaboracion del

concreto de alta resistencia.

« La resistencia a la compresion incrementara con la adicion de Sikament-290N del

concreto de alta resistencia.

o La trabajabilidad del concreto aumentara con la adicion del concreto de alta

resistencia.

1.6 Objetivos
1.6.1 Objetivo General
o Determinar los beneficios que genera la adicion del aditivo Sikament-290N en la

elaboracidn del Concreto de alta resistencia.

1.6.1.10Dbjetivos Especificos
o Conocer el aumento del costo de la adicion del aditivo Sikament-290N en la elaboracion

de concreto de alta resistencia.

o Determinar el aumento de la resistencia a la compresion con la adiciéon del aditivo
Sikament-290N.

« Observar el aumento de la trabajabilidad del concreto de alta resistencia con la adicion
del aditivo Sikament-290N.
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Il MARCO METODOLOGICO
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2.1 Disefio de la Investigacion

El disefio de este proyecto de investigacion es Experimental, por lo que a través de ensayos
de concreto se busca dar a conocer los resultados de los beneficios extraidos en el laboratorio.
Asi mismo es de manipulacion intencional de la variable independiente, ya que nuestra
variable independiente (Aditivo Sikament-290N) va a modificar el comportamiento de
nuestra variable dependiente (Concreto de alta resistencia) con intensidad de tal manera que

se aplicara diferentes porcentajes de aditivo y también diferentes resistencias de concreto.

(Borja Manuel, 2012) manifiesta que la variable dependiente es modificada por la
independiente teniendo por objetivo la manipulacion intencional de las variables

dependientes con diferentes niveles de aplicaciones.

2.1.1 Enfoque de la Investigacion

La indagacion tiene por enfoque el tipo cuantitativa por lo que se plantea determinar los
beneficios que genera la implementacion de aditivo Sikament-290N en la elaboracion del

concreto de alta resistencia.

El enfoque cuantitativo es un conjunto de procesos que se pueden seguir en secuencia y
tienen forma de comprobarlos; a la vez este manifiesta un problema general y concreto que
determina el autor para que junto con sus problemas especificos éstos puedan obtener una
hipotesis que puedan ser comprobadas. Segun (Hernandez Roberto y Fernandez Carlos,
2010).

2.1.2 Método de la investigacion
El proyecto tuvo como método la investigacion cientifica, por lo que se basa en teorias
relacionadas al tema, ya que a través del tiempo estas se pueden repetir con el objetivo de

dar a conocer diversos beneficios que se puedan obtener.

Segun el punto de vista de (Borja Manuel, 2012) nos informa que la investigacion se
basa a través de otros autores para asi tener como base y sustento lo que desarrollemos en

nuevas investigaciones con confiabilidad.
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2.1.3 Tipo de investigacion
Lo que manifiesta (Borja Manuel, 2012) es que la investigacion aplicada lo que busca es
conocer, actuar, construir y poder modificar la realidad problematica para darle la mejor

solucioén.

La presente investigacion es aplicada, ya que mediante el proceso de la elaboracién de un
concreto de alta resistencia implementado con un aditivo superplastificante se busca dar a

conocer los beneficios de éste a diferentes dosificaciones.

2.2 Variables y operacionalizacion

2.2.1 Variable independiente

Aditivo Sikament—290N es un aditivo que ayuda al concreto a mejorar su resistencia, y a la
vez funciona segun la dosificacion ya sea plastificante o superplastificante para la

trabajabilidad del concreto.

2.2.2 Variables dependientes
Concreto de alta resistencia, es un concreto especial que se utiliza para estructuras que van
a soportar grandes cargas; asi mismo también se considera un concreto de alto

comportamiento a aquel que presenta caracteristicas optimizadas a las originales.
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2.2.3 Matriz de Consistencia

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLE E INDICADORES

METODOLOGIA

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVOS GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLE 1 : ADITIVO SIKAMENT-290N

® ;Cudles son los beneficios de la
adicion del aditivo Sikament-290N en
la elaboraciéon del concreto de alta

resistencia?

® Determinar los beneficios que
genera la adicion del aditivo
Sikament-290N en la elaboracién
del concreto de alta resistencia.

e La adicion del aditivo
Sikament-290 N beneficia al

concreto de alta resistencia.

DIMENSIONES INDICADORES

ADITIVO TIPO A:
AHORRADOR DE
AGUA

Plastificante
(0,5%-0,7%)

ADIITIVO TIPO F:

AHORRADOR DE

AGUADE ALTO
RANGO

Superplastificante
(0,7%-1,4%)

COSTO Costo - Beneficio

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

VARIABLE 2: CONCRETO DE ALTA
RESISTENCIA

e lLa adicion del aditivo
Sikament-290 N aumentara
el costo de la elaboracion del

concreto de alta resistencia?

® El uso del aditivo Sikament
-290N

resistencia a la compresion

aumentara la

del concreto de alta
resistencia?
e ;la trabajabilidad  del
concreto de alta resistencia
aumentara con la adicién del

aditivo Sikament-290 N?

e  Conocer el aumento del costo de
la adicién del aditivo Sikament-
290N en la elaboracion de

concreto de alta resistencia.

e Determinar el aumento de la
resistencia a la compresion con
la adicion del aditivo Sikament-
290N.

® Observar el aumento de la
trabajablidad del concreto de
alta resistencia con la adicion
del aditivo Sikament-290N.

® La adicion del aditivo Sikament-
290N aumentard el costo en la
elaboracién del concreto de alta

resistencia.

® La resistencia a la compresion
incrementara con la adicion de
Sikament-290N del concreto de alta

resistencia.

e | a trabajabilidad del concreto

aumentara con la adicién del

concreto de alta resistencia.

DIMENSIONES INDICADORES

Granulometria

Peso Unitario Suelto y

Compactado

Peso especifico

Porcentaje de
absorcion

RESISTENCIA A
LA COMPRESION

Contenido de

humedad

Tamafio maximo

Asentamiento

El disefio de este proyecto de
investigacion es Experimental, por lo
que a través de ensayos de concreto se
busca dar a conocer los resultados de
los beneficios extraidos en el
laboratorio. Asi mismo es de
manipulacién intencional de la variable
independiente, ya que nuestra variable
independiente (Aditivos) va a modificar
el comportamiento de nuestra variable
dependiente  (Concreto de alta
resistencia) con intensidad de tal
manera que se aplicard diferentes
porcentajes de aditivo y también
diferentes resistencias de concreto.
Tiene por enfoque el tipo cuantitativa
por lo que se plantea determinar los
beneficios que genera la
implementacién de aditivo Sikament-
306 en la elaboracién del concreto de
alta resistencia. Tiene como método la
investigacion cientifica, porque se basa
en teorias relacionadas al tema, ya que
a través del tiempo estas se pueden
repetir con el objetivo de dar a conocer
diversos beneficios que se puedan
obtener es aplicada, ya que mediante el
proceso de la elaboracién de un
concreto de alta resistencia
implementado con un  aditivo
superplastificante se busca dar a
conocer los beneficios de éste a
diferentes dosificaciones.
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2.2.4 Operacionalizacion de Variables

VARIABLES DE DEFINICION DEFINICION
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
. e e , El aditivo es una sustancia quimica que
Es una sustancia quimica, que la dosificacidon debera de ser . . .
. . puede ser organica o inorganicay al ser
<5% del peso del cemento ya que este aditivo es diferente . .
. . afiadido a la mezcla de concreto tiene ADITIVO TIPO A:
de los demas componentes del concreto; por lo tanto, éste - . Plastificante
L L, por objetivo modificar REDUCTOR
se adiciona durante la elaboracién de la mezcla de esta - . (0,5%-0,7%)
. o . beneficiosamente las propiedades del DE AGUA 4 4
manera el aditivo logra modificar las propiedades del
, . concreto para que este pueda
concreto segln sean los requerimientos en obra, ya que emplearse en Ia estructura
existen variedad de ellos. (Sika, 2018). i p
) - Optimamente.
Estas sustancias pueden ser afiadidas antes o durante el N .
. R Significa que las sustancias que pueden
desarrollo de la mezcla de concreto, siempre teniendo en - .
cuenta la cantidad del cemento donde no puede superar el ser agregadas no tienen que superar el ADITIVO TIPO F:
. - P P 5% del contenido del cemento y que REDUCTOR Superplastificante
5% de la masa para asi el aditivo pueda aumentar las . . o, o,
ropiedades del mortero, ya sea en estado fresco o finalmente cuando es proporcionado a DE AGUA (0,7%-1,4%)
ADITIVO propleda oY - o la mezcla ayuda a que sus propiedades DE ALTO RANGO
endurecido, para que estén determinadas definitivamente. . .
SIKAMENT-290N , sean mas resistentes.
(Rodriguez, 2003). - R .
. El aditivo Sikament 306 se caracteriza
Sikament 306 es un reductor de agua de alto rango, . -
. . por modificar la relacion agua /
superplastificante, economizador de cemento que se .
cemento para economizar y obtener COSTO Costo - Beneficio

puede utilizar en climas frios y templados, mantenimiento
la manejabilidad del concreto y no tiene cloruros.

una alta resistencia; esto no quiere
decir que sustituya a los agregados.

CONCRETO DE ALTA
RESISTENCIA

El concreto de alta resistencia es especial ya que sus
propiedades de alta resistencia no se logran con lo que
normalmente se utiliza para la mezcla, es por ello que se
requiere de una mejor dosificacién. Segun (Contreras y
Aire, 1997).

Se les llama concreto de alto comportamiento a aquellos
que tienes un gran desempefio ya que tienen otras
caracteristicas ademds de su alta resistencia, podrian ser
como la baja permeabilidad, resistencia a los sulfatos, etc.
Manifiesta (Mc Cormack, Jack y Brown, Rusell, 2011).

El concreto de Alta resistencia o
también llamado concreto de alto
comportamiento es un concreto
especial, ya que tiene caracteristicas
que no se pueden conseguir con el
concreto simple; a la vez este concreto
nos ayuda a obtener una alta
resistencia a la compresion,
proporcionando un mayor tiempo de
vida atil.

RESISTENCIA A LA
COMPRESION

Granulometria

Peso Unitario Suelto y Compactado

Peso especifico

Porcentaje de absorcion

Contenido de humedad

Tamafio maximo nominal

Asentamiento
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2.3 Poblacién y Muestra

2.3.1 Poblacion

La poblacion estd conformada por los noventa y seis (96) testigos que haremos en el
laboratorio para los ensayos en estado fresco y mediante el proceso de endurecimiento donde

se determinara la resistencia del concreto.

(Borja Manuel, 2012) expone que, se le denomina poblacién a los sujetos u objetos que van

a ser estudiados; ya sea por medio de estadisticas o por ensayos.

2.3.2 Muestra

La dimension de la muestra para determinar los beneficios de la implementacion del aditivo
Sikament — 290N en la elaboracion de concreto de alta resistencia (F’C=420 kg/cm? Y
F’C=490 kg/cm?), sera elabor6 con cemento andino portland tipo I; asi mismo sera
comparado con concreto de alta resistencia sin ninglin compuesto quimico (aditivo) y esta
compuesto por ensayos de laboratorio, cabe resaltar que segtn la norma E.060 de Concreto
Armado, sostiene textualmente y de manera informativa que “El promedio de todas las series
de tres ensayos consecutivos es igual o mayor que la resistencia de disefio o que Ningun
ensayo individual de resistencia esta por debajo de la resistencia de disefio por mas de 35
Kg/cm2”.

Por consiguiente, se enumeran a continuacion:

TABLA N° 1: Descripcién de la muestra del concreto patrén

EDAD
CANT. TOTAL
(7,14,21,28)
F’c= 420 Kg/cm? (Patron) 4 3 12
F’c= 490 Kg/cm? (Patron) 4 3 12
TOTAL 24

En la tabla se describe que seran 3 probetas como minimo, para las diferentes edades, haciendo un

total de 12 probetas de 6”x12” por cada concreto de alta resistencia, haciendo un total de 24 probetas.
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TABLA N° 2: Descripcion de la muestra del concreto estudio a tres dosificaciones.

EDAD #CANT.  DOSIFICACION TOTAL
(7,14,21,28) (0.5%, 0.7%, 1.4%)
F’c= 420 Kg/cm? 4 3 3 36
(Estudio)
F’c=490 Kg/cm? 4 3 3 36
(Estudio)
TOTAL 72

En el cuadro se indica que seran 3 probetas para 4 edades y 3 de diferentes dosificaciones.
En total se pudo recaudar 36 por cada disefio de concreto de alta resistencia, probetas y del
concreto estudio es un total de 24 probetas, ambas hacen una cantidad total de 96 probetas,

las cuales seran sometidas al ensayo a la resistencia a la compresion.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
2.4.1 Técnica
Esta indagacion utilizara como técnica a la que se le denomina observacién directa, ya que
esta nos permitira observar directamente el comportamiento del concreto de alta resistencia
con aditivo Sikament-290N mediante ensayos.
1. Observacion Directa
Esta técnica consiste en observar el comportamiento del concreto de alta resistencia al
adicionar el aditivo; para asi conocer los beneficios que tiene Sikament-290N dentro del
concreto de alta resistencia; para finalmente comparar con un concreto de alta
resistencia sin aditivo.
2. Libros y/o textos
Los libros empleados en la investigacion estan basados a los agregados, aditivos,

normas, etc.

2.4.2 Instrumento
Esta investigacion tendra como instrumento fichas para recoleccion de datos, donde se tomd

en cuenta los objetivos, para asi demostrar cada uno de ellos.
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2.4.3 Validacion
Para obtener la validacion de los datos, se consider6 el instrumento para la adecuada

recoleccion de datos, seran validados por los profesionales especialista del tema; a la vez se
realizaran las evaluaciones en el laboratorio como el de la Universidad Nacional de

Ingenieria, en el Laboratorio de Tecnologia de concreto, suelos y asfaltos.

2.5 Método de anélisis de datos
Los métodos que se utilizaran son los ensayos segun las Normas Técnicas Peruanas, son las
siguientes:
1. Granulometria (NTP 400.012)
Peso Unitario (NTP 400.017)
Peso especifico (A.G. NTP 400.021; A.F. 400.022)
Porcentaje de absorcidon (A.G. NTP 400.021; A.F. 400.022)
Contenido de humedad (NTP 399.127)
Tamafio Méximo Nominal (NTP 400.037)
Ensayo de asentamiento. (NTP 339.045)
Ensayo de resistencia a la compresion (NTP 339.034)

O N o g B~ WD

Los datos que recolectaremos del laboratorio seran procesados en el programa Microsoft

Excel y para describir ser4 Microsoft Word.

2.6 Aspectos Eticos

La investigacidon es precisa y confiable, ya que los resultados seran evaluados en el
laboratorio de la Universidad César Vallejo (UCV), Campus Ate; junto a los asesores
correspondientes. Asimismo, serd validado los demas ensayos por la Universidad Nacional
de Ingenieria, asi como el Laboratorio de Tecnologia del concreto, suelos y asfaltos para de

esta manera lograr la veracidad y eficacia.
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I11. RESULTADOS
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3.1 Desarrollo

El desarrollo de la indagacion que fue utilizado en las instalaciones de la Universidad César
Vallejo Ate y el Laboratorio de Tecnologia del concreto, suelos y asfalto de la empresa
Contratistas Generales Geoingenieria E.I.R.L, las herramientas que se utilizaron se detallan

a continuacion:

o Balanza

« Tara de cemento

o Varilla de apisonamiento
o Cuchara

« Bandeja metélica

o Brocha

e Tamices

o Espétula

e Mezcladora

e Cono de abrams

o Comba de goma

o Molde metélico de Probetas (15 cm * 15 cm)
o Picnémetro

o Esponja

e Petroleo

« Wincha

3.2 Ensayos de los agregados
Para empezar con el disefio de la mezcla de concreto se necesitan ensayos previos de los
agregados que se utilizaran para poder hallar las cantidades es por ello que realizamos el

ensayo de granulometria, el cual nos dio los siguientes resultados.

3.2.1 Granulometria (NTP 400.012)

(Abanto, 2009) nos dice que la granulometria es la distribucion por tamafios de las
particulas de arena u piedra, las cuales se determinan por la separacion de las mismas por

una serie de mallas normalizadas.
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3.2.1.1 Agregado Fino
(Rivva, 2015) el autor define como agregado fino al material que logre pasar por el

tamiz (3/8”) y que cumpla con lo establecido en la Norma NTP 400.037.

Tabla N° 3: Recoleccion de datos en el ensayo de granulometria del agregado fino.
ANALISIS GRANULOMETRICO

Abertura

(mm)

3/8" 9.525

N° 4 4.760

N° 8 2.380
N°16 1.190

N° 30 0.590

N° 50 0.297

N° 100 0.149

FONDO
Peso Inicial:

Pesos

T Retenidos
Acumulado
0.00 0.00
44.00 44.00
33.00 77.00
199.00 276.00
453.00 729.00
189.00 918.00
82.00 1,000.00
0.00 1000.00
1,000.00

Moddulo de fineza: 3.0

Pesos

Ret (%)

0.00
4.40
3.30
19.90
45.30
18.90
8.20
0.00

100.00

Ret (%)

Acumulado

0.00

4.40

7.70
27.60
72.90
91.80
100.00
100.00

Pasa
(%)

100.00
95.60
92.30
72.40
27.10

8.20
0.00
0.00

Limite

inferior

100
100
95
80
50
25
5
0

Limite
superior
100
100
100
85
60
30
10
0

Se procedi6 a hacer el ensayo donde se utilizaron las mallas 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30;

N°50 y N°100, cabe sefialar que se hall6 el modulo de fineza de acuerdo a los porcentajes

de la tabla, y el tamafio maximo nominal que segin la NTP 400.037 nos indica que es el

menor tamiz de la serie que produce el retenido de 15% o més de la muestra.

CURVA GRANULOMETRICA
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Grafico N° 1: Curva granulométrica de la arena
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3.2.1.2 Agregado grueso
(Rivva, 2015) nos da a conocer que el agregado grueso podra consistir de grava

natural o triturada, piedra partido, o agregados metalicos naturales o artificiales.

Tabla N° 4: Recoleccion de datos en el ensayo de granulometria del agregado grueso.

Tamices S % Peso %Peso
S Tamiz SN retenido retenido % que pasa
(mm) parcial acumulado
11/2" 38.10 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
1 25.40 88.50 4.41% 4.41% 95.59%
3/4" 19.050 867.10 43.21% 47.62% 52.38%
1/2" 12.700 1017.70 50.72% 98.34% 1.66%
3/8" 9.525 29.30 1.46% 99.80% 0.20%
1/4™ 6.350 2.80 0.14% 99.90% 0.06%
N° 4 4.760 0.00 42,63% 99.94% 0.06%
Fondo 0 1.30 0.06% 00.00%
Peso inicial 2006.70 100.00% 420.01

Moddulo de fineza: 4.0

CURVA GRANULOMETRICA AGREGADO GRUESO

110.00%

90.00%

70.00%

50.00%

% QUE PASA

30.00%
10.00%

-10.00%
100.00 10.00 1.00 0.10

TAMIZ

Grafico N°2: Curva granulométrica de la piedra

40



3.2.2 Peso Unitario (NTP 400.017)

Segun la norma indica que el método de estudio obtiene la determinacion del peso unitario

suelto o compactado y el calculo de vacios en el agregado fino, grueso o en una mezcla de

ambos, basados en la misma determinacion.

3.2.2.1 Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso

Para el procedimiento del Peso unitario suelto se procede a llenar la tara con la cuchara a

una altura no mayor de 15 cm, luego se procede a pesar y de la misma manera tres veces. De

tal manera para el peso unitario compactado del agregado grueso se realiza en dos capas, la

primera se rellena hasta la mitad y se le aplica 25 golpes con la varilla de apisonamiento,

luego se procede a la dltima capa y de igual manera con la misma cantidad de golpes, se

enrasa y se procede a pesar, esto realiza tres veces el mismo procedimiento.

Tabla N°5: Peso Unitario Suelto Del Agregado Grueso
PESO REAL DE

PESO TARA

(GR)  (GR)

MUESTRA1 264725 5561.7

MUESTRA 2 26007.2 5561.7

MUESTRA 3 24641.2 5561.7
PROMEDIO

LA MUESTRA
20,910.80
20,445.50
19,079.50
20,145.27

VOL MOLDE

(M3)
14044.39
14044.39
14044.39
14044.39

TOTAL
(GR/M3)
1.49
1.46
1.36
1.43

Se procede a pesar las muestras, para de esta manera hallar el promedio y dio como resultado

que el Peso Unitario Suelto = 1.43 gr/m3

Tabla N°6: Peso Unitario Compactado De Agregado Grueso
PESO REAL DE VOL MOLDE

LA MUESTRA

PESO TARA

(GR)  (GR)

MUESTRA 1 26534.2 5561.7

MUESTRA2 26063.4 5561.7

MUESTRA3 26609.2 5561.7
PROMEDIO

20972.5

20501.7

21047.5
20840.56667

(M3)
14044.39
14044.39
14044.39
14044.39

TOTAL
(GR/M3)
1.49
1.46
1.50
1.48

También se realizo el pesaje de las tres muestras para hallar el promedio y este dio como

resultado que el Peso Unitario Compactado = 1.48 gr/m?.
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3.2.2.2 Peso unitario suelto y compactado del agregado fino

Para el procedimiento del Peso unitario suelto se procede a llenar la tara con la cuchara a
una altura no mayor de 15 cm, luego se procede a pesar y de la misma manera tres veces. De
tal manera para el peso unitario compactado del agregado grueso se realiza en tres capas, la
primera se rellena hasta la mitad y se le aplica 25 golpes con la varilla de apisonamiento, la
segunda de igual manera con la misma cantidad de golpes, finalmente la Gltima capa con 25

golpes, se enrasa y se procede a pesar, esto realiza tres veces el mismo procedimiento.

Tabla N°7: Peso Unitario Suelto Del Agregado Fino

PESO TARA PESO REAL DE VOL TOTAL

(GR) (GR) LAMUESTRA(GR) MOLDE (M3)  (GR/M3)
MUESTRA1 203424 5668.2 14674.2 9144.98 1.60
MUESTRA2 201965 5668.2 14528.3 9144.98 1.59
MUESTRA3 20484 5668.2 14815.8 9144.98 1.62
PROMEDIO 14672.77 9144.98 1.60

Se saca el promedio de las tres muestras obtenidas en el laboratorio y da como resultado
que el Peso Unitario Suelto = 1.60 gr/m?.

Tabla N°8: Peso Unitario Compactado Del Agregado Fino

PESO TARA PESO REAL DE LA VOL. TOTAL

(GR)  (GR) MUESTRA (GR) MOLDE (M3)  (GR/M3)
MUESTRA 1 22778.8 5668.2 17110.6 9144.98 1.87
MUESTRA 2 223585 5668.2 16690.3 9144.98 1.83
MUESTRA3 22702.3 5668.2 17034.1 9144.98 1.86
PROMEDIO 16945.0 9144.98 1.85

De igual manera se realiza el pesaje de las muestras para hallar el promedio de los resultados

y éste determina que el Peso Unitario Compactado = 1.85 gr/m?®.

3.2.3 Porcentaje de humedad de agregado fino y agregado grueso (NTP 399.127)
El porcentaje de humedad es la cantidad de agua contenida en una muestra organica que al
ser obtenida tiene porcentajes de agua, por lo tanto, el porcentaje de humedad es el valor

porcentual del peso total de la muestra que corresponde a la cantidad de agua presente.
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Tabla N°9: Porcentaje De Humedad (%W)

HUMEDO SECO PROMEDIO

547.2 546.4
PIEDRA 547.2 545.9
547.2 546.2 546.17
101.6 99.5
ARENA 101.6 99.2
101.6 99.3 99.33

Se procede a pesar las tres muestras para sacar el promedio, de esta manera se podra

reemplazar en la formula para hallar el %W.

(P1-P2)

Foérmula : % Humedad = x 100

Donde:
P; = Peso de la placa mas la muestra
P, = Peso de la placa mas la muestra seca
m = Peso de la muestra
Reemplazando:
« AGREGADO GRUESO

%W= [(547.2-546.17)/546.17]*100= 0.2

e AGREGADO FINO

% W= [(101.6-99.33)/99.3]*100= 2

3.2.4 Peso especifico y porcentaje de absorcion
Estos ensayos se realizan para saber cuanto pesa el agregado que se va a manipular en la
mezcla del concreto y también para la comprobacion y determinacién el porcentaje de agua

que éste pueda tener.
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3.2.4.1 Peso especifico y porcentaje de absorcion de agregado grueso (NTP 400.021).
El proceso de este ensayo consta en saturar la muestra durante 24 horas, de tal manera que
al dia siguiente se proceda al secado superficial y se pesa. Luego se procede a pesar la

muestra sumergida en agua y finalmente la muestra es secada al horno.

Tabla N° 10: Peso Especifico Y Porcentaje De Absorcion Agregado Grueso
PESO ESPECIFICO DE

PESO PORCENTAJE
) MASA ,
MUESTRA  ESPECIFICO DE ABSORCION
SUPERFICIALMENTE
DE MASA (%)
SECO
PIEDRA
2.75 2.77 0.59
CHANCADA

Finalmente, el resultado nos da que el peso especifico del agregado grueso es de 2.75 y el

porcentaje de absorcion es de 0.59%.

3.2.4.2 Peso especifico y porcentaje de absorcion de agregado fino (400.022).

Este ensayo consiste en saturar la muestra durante 24 horas, luego se procede a secar
superficialmente, posteriormente se procede a colocar la tara graduada y el volumen se
determina por el método gravimétrico, finalmente la muestra es secada al horno y la masa se

determina nuevamente.

Tabla N°11: Peso Especifico Y Porcentaje De Absorcién Agregado Fino
PESO ESPECIFICODE PORCENTAJE

PESO

) MASA DE
MUESTRA ESPECIFICO DE )
SUPERFICIALMENTE  ABSORCION

MASA

SECO (%)
PIEDRA
2.66 2.68 0.54
CHANCADA

El resultado del peso especifico de la masa es de 2.66 y el porcentaje de absorcion nos dio
en un 0.54%.

3.3 Disefio de Mezcla

Habiéndose realizado los ensayos a los agregados y obteniéndose los datos de las
caracteristicas necesarias para empezar con el disefio del concreto segun Método ACI comité
211.
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3.3.1 DISENO DE MEZCLA F’C=420 KG/CM2

1. Cemento
Tipo . Portland 1
Marca :Andino
Peso especifico : 3.11
gr/cm3
2. Agregado Fino
Peso especifico : 2.66
gr/cm3
Contenido de Humedad  : 2.0%
Porcentaje de Absorcion ;' 0.54%
3. Agregado Grueso
Peso especifico : 2.75
gr/cm3
Contenido de Humedad : 0.2%
Porcentaje de Absorcion  :  0.59%
Tamafio Méaximo Nominal :  1/2"

1) Calculo del F'cr (resistencia promedio requerida)

Procedemos a calcular la resistencia promedio con la Tabla 2.2 Resistencia a la
compresion promedio, porque se desconoce la desviacion estandar. Cabe indicar que la

desviacion estandar se realiza en muestras realizadas en obra.

Tabla N°12: Resistencia a la compresion promedio.

Menos de 210 Fc+ 70
210 a 350 F’c + 84
| Sobre 350 Fc +98 |

F’c= 420 kg/em?
Fer=420 + 98

F’cr= 518 kg/cm2
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2) Eleccién del Asentamiento (Slump)

Tabla 13: Consistencia y Asentamientos

Cosistencia Asentamiento
Seca 0” (0mm) a 2” (50mm)
| Plastica 3” (75mm) a 4” (4mm) I
Fluida 5” (125mm)

3) Tamafio Maximo Nominal
T.M=%" T.M.N ="

4) Estimacion del agua y contenido del aire

Tabla N° 14: Requerimientos aproximados de agua de mezclado y de contenido de aire
para diferentes valores de asentamiento y tamafios maximos de agregados.

Agua en II/msde concreto para los tamafios maximos de
ASENTAMIENTO O agregados gruesos y consistencia indicados.
SLUMP (mm)
10mm §12.5mmfl 20mm 25mm 40mm 50mm 70mm 150mm
(37 § (12 § (@ (1M (1wl (29 {37 (67
CONGRETOS SN AIRE INCORPORADG
185 180 160 155 145 125

200 195 175 170 160 140
210 205 185 180 170 -

225

U L}
Cantidad aproximada
de aire atrapado (%). i

oM O

30as50 (1"a2) 180 175 165 160 145 140 135 120
B0a100 (3"ad’) 200 180 180 175 160 155 150 135
1502180 (6"a7”) 215 205 180 185 170 165 160 -

2 1.6 1 05 0.3 0.2

ON AIRE INCORPORADO

Contenido | Exposicidn - .
wotal de aire | suave 45 4.0 35 3.0 25 20 1.5 1.0

incorporada |"p, oo sician
(%), en p 6.0 55 50 45 45 40 35 30
funcitn del | Moderada

gradode | Exposicitn
exposicion. severa

7.5 7.0 6.0 6.0 5.5 5.0 4.5* 4.0*

* Estimacién de Agua
Agua =215t
Vol = 0.215 m3}

* Cantidad aproximada de aire atrapado (%0)
Aire= 25%

Vol = 0.025m3
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5) Eleccion de la relacion agua/cemento (a/c)
METODO DE FULLER:

Se aplica este estudio como método general y se emplea cuando los agregados no cumplan
con la Norma ASTM C 33. Cabe resaltar, se debe aplicar para proporciones con mas de
300 kg de cemento por metro cubico (m®) de hormigdn, asimismo para tamafios maximos

del agregado grueso comprendido entre 20mm (3/4°”) y 5S0mm (2°).
Relacion: a/c = % ; Z=KixR,, +0.5
onde:

K4: Factor que depende de la forma del agregado. De 0.0030 a 0.0045 para piedra
chancada y de 0.0045 a 0.0070 para piedra redondeada.

R,,: Resistencia promedio requerida.
K= 0.0045 R,,= 518 kg/cm2
Z=K,=*R,, + 0.5
Z=(0.0045 * 518) + 0.5

Z=2.831

1

Reemplazando: a/c = p

alc= ;

2.831

alc=0.35

6) Calculo del contenido del cemento

Contenido de agua de mezclado (lts/m3)

Contenido de cemento (kg/m?)=

Relacién%(para frer)

Contenido de cemento (kg/m?)= 607.37 kg/cm?

Contenido de cemento (kg))

3=
Volumen de cemento (m ) Peso especifico del cemento (kg/m3)

Volumen de cemento (m3)= 0.20 m®
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7) Estimacion del contenido de agregado grueso y agregado fino

Tabla N° 15: Volumen de agregado grueso por unidad de volumen de concreto.

_ Valumen de agregado grueso, seco y compactado (*)
TAMANO MAXIMO | por unidad de volumen de concreto, para diferentes
DEL AGREGADO mddulos de fineza del agregado fino.

GRUESO

MODULO DE FINEZA DEL AGRE!

mm. Pulg. 2.40 2.60
[ i —(eii

125 1/2" 0.59 0.57

25 1" 0.7 0.69

40 14" 0.76 0.74 0.72
50 2" 0.78 0.76 0.74
70 3" 0.81 0.79 0.77
150 g" 0.87 0.85 0.83

* Log volimenes de agregado grueso mostrades, estd en condicidn seca y
compaclada, tal como se describe en la norma ASTM C29.

Eslos volimenes han sido seleccionados a partir de relaciones empiricas para
producir concretos con un grado adecuados de trabajabilidad para
construcciones armadas usuales.

Para concretos menos trabajables, tales como el requerido en la construccién
de pavimentos, pueden incrementarse los valores en 10% aprox.

Para concretos mas trabajables, tales como los que pueden requerirse cuando
la colocacién es hecha por bombeo, los valores pueden reducirse hasta en un
10%.

Peso seco del Ag (kg/m?) = bi x (Peso unitario compactado del A. grueso)
0

Peso seco del Ag (kg/m?) =0.53*1.48
Peso seco del Ag (kg/m3) = 0.7844 kg/m?

Habiéndose hallado el peso seco del Agregado Fino, se procede a hallar los volimenes de
los agregados grueso y fino:

Peso seco del A.grueso

Volumen Ag (m?) =

Pesp especifico del A.grueso

0.7844
2.75

Volumen Ag (m®) = =0.29m3

Entonces:
Vol. Agregado fino (m®) = 1 — (Vol.agua + Vol.aire + Vol.cemento + VVol.agregado grueso)
Vol. Agregado fino (m®)=1 — (0.215 + 0.025 + 0.20 + 0.29)
Vol. Agregado fino (m®)=0.28 m?
Por lo tanto, el peso seco del agregado fino sera:

Peso seco del agregado fino (kg/m?) = (Vol. Agregado fino) (Peso especifico del agregado

fino)

Peso seco del agregado fino (kg/m®)= 0.105 kg/m?®
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8) Ajustes por humedad y absorcién

Si:
- (0)
Agregado Grueso Humedad = 0.2 %
%0 absorcion = 0.59%
Humedad = 2 %
Agregado Fino % absorcion = 0.54%

Pesos de agregados hiimedos:

Peso A. gueso htiimedo (kg) = (Peso A. grueso seco) x (1+01A:Z)

Peso A. gueso humedo (kg) =0.79

Peso A. fino htimedo (kg) = (Peso A. fino seco) x (1+01/0:;)

Peso A. fino himedo (kg) = 0.11

Agua Efectiva:

Agua en agregado grueso = (Peso A. grueso seco) x (%) =X

Agua en agregado grueso = 0.15225204
%W—-%a, _

Agua en agregado fino = (Peso A. fino seco) x (—;—) =Y

Agua en agregado fino =0.2092466

I Agua efectiva (Lts) = Agua de disefio — (X+Y) I

Agua efectiva (Lts) = 215- (0.15225204+0.2092466)

I Agua efectiva (Lts)=214.63 I

11) proporciones en volumen

Cemento : agregado fino agregado grueso / agua (Lts/ BIs)

Volcemento Vol A.fino Vol A. grueso

: A Lts/Bl
Vol. cemento Vol.cemento Vol.cemento gua (Lts/Bls)
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C : F : G
1 : 143 1.46

12) Dosificacion por bolsa de cemento

cemento = 42.5kg/bls
Agregado fino = 60.6kg/bls
Agregado grueso = 61.9kg/bls
Agua = 15.0Ltrs/bls
3.3.2 DISENO DE MEZCLA F’C= 490 KG/CM2
1. Cemento
Tipo . Portland 1
Marca :Andino
Peso especifico ; 3.11
gr/cm3
2. Agregado Fino
Peso especifico : 2.66 gr/cm3
Contenido de Humedad 2.0%
Porcentaje de Absorcion  :  0.54%
3. Agregado Grueso
Peso especifico :2.75 gr/cm3
Contenido de Humedad 0.2%
Porcentaje de Absorcion 0.59%
Tamafo Méaximo Nominal : 12"

1) Célculo del F'cr (resistencia promedio requerida)

Tabla N° 16: Resistencia a la compresion promedio.

15

Fc F’er
Menos de 210 F’c+70
210 a 350 F’c+ 84
I Sobre 350 F’c + 98 I

F’c= 490 kg/cm?
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F’er=490 + 98
F’cr= 588 kg/cm2

2) Eleccion del Asentamiento (Slump)

Tabla N°17: Consistencia y Asentamientos

Consistencia Asentamiento
Seca 0” (0mm) a 2” (50mm)
| Plastica 3” (75mm) a 4” (4mm) |
Fluida 5” (125mm)

3) Tamafio Maximo Nominal
T.M=%" T.M.N ="

4) Estimacion del agua y contenido del aire

Tabla N° 18: Requerimientos aproximados de agua de mezclado y de contenido de
aire para diferentes valores de asentamiento y tamafios maximos de agregados.

Agua en Sf/m“ de concreto para los tamafios maximos de
ASENTAMIENTO O agregados gruesos y consistencia indicados.

SLUMP (mm) 10mm mzl]mm 25mm  40mm 50mm  70mm  150mm
(3/8") (1/2") (3/4") (1" (18" (2" (37 (B7)

CONCRETOS S|N AIRE INCORPORADO

B g e 185 180 160 155 145 125
80a100 (3"a4d” 225 200 195 175 170 160 140
™ 210 205 185 180 170

Cantidad aproximada
de aire atrapado (%).

3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2

CONCRETOS CON AIRE INCORPORADO

ELEEL) 180 el 2o ol 165 160 145 140 135 120

80a100 (3"ad” 200 J 1s0 W 180 175 160 155 150 135
5 190 185 170 165 160
Contenida | Exposicidn * *
toral do aire | bumve 45 4.0 3.5 3.0 25 2.0 1.5 1.0
incorporado Exposici
o posician . .
(%) en | @ erada | 60 5.5 5.0 45 45 4.0 3.5 3.0
funcidan del
gradode | Exposicidn . .
exposicion. |  severa 7.5 7.0 6O 60 55 50 45 4.0

* Estimacion de Agua
Agua =215 1t
Vol = 0.215m3

* Cantidad aproximada de aire atrapado (%0)
Aire= 25%

Vol = 0.025 m3
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5) Eleccion de la relacion agua/cemento (a/c)
METODO DE FULLER :

Se aplica este estudio como método general y se emplea cuando los agregados no cumplan
con la Norma ASTM C 33. Cabe resaltar, se debe aplicar para proporciones con mas de
300 kg de cemento por metro cubico (m®) de hormigdn, asimismo para tamafios maximos

del agregado grueso comprendido entre 20mm (3/4°”) y 5S0mm (2°).
Relacion: a/c = % ; Z=KixR,, +0.5
Donde:

K4: Factor que depende de la forma del agregado. De 0.0030 a 0.0045 para piedra
chancada y de 0.0045 a 0.0070 para piedra redondeada.

R,,: Resistencia promedio requerida.
K= 0.0045 R,,= 518 kg/cm2
Z=K,=*R,, + 0.5
Z=(0.0045 * 588) + 0.5

Z=3.146

1

Reemplazando: a/c = p

alc=

23.146

alc=0.32

6) Calculo del contenido del cemento

Contenido de agua de mezclado (lts/m3)

Contenido de cemento (kg/m?)=

Relacién%(para frer)

Contenido de cemento (kg/m®)= 676.39 kg/cm?

Contenido de cemento (kg))

3=
Volumen de cemento (m ) Peso especifico del cemento (kg/m3)

Volumen de cemento (m®)= 0.22 m3
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7) Estimacion del contenido de agregado grueso y agregado fino

Tabla N° 19: Volumen de agregado grueso por unidad de volumen de concreto.

_ Volumen de agregado grueso, seco y compactado ()
TAMANO MAXIMO | por unidad de volumen de concrato, para diferentes
DEL AGREGADO médulos de fineza del agregado fino.
GRUESO
MODULO DE FINEZA DEL AGREG. FINO
mm. Pulg. 2.40 2.60 2.80 3.00
o P B P
I 12.5 1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
25 1 071 0.69 0.67 0.65
40 1%" 0.76 0.74 0.72 0.70
50 -y 0.78 0.76 0.74 0.72
70 3" 0.81 0.79 077 0.75
150 6" 087 0.85 0.83 0.81

* Los volimenes de agregado grueso mostrades, estd en condicion seca y
compaclada, tal como se describe en la norma ASTM C28.

Eslos volimenes han sido seleccionados a partir de relaciones empiricas para
producir concretos con un grado adecuado de trabajabilidad para
construceciones armadas usuales.

Para concretos menos trabajables, tales como el requerido en la construecién
de pavimenlos, pueden incrementarse los valores en 10% aprox.

Para concretos més trabajables, tales coma los que pueden requerirse cuando
la colocacién es hecha por bombeo, los valores pueden reducirse hasta en un
10%.

Peso seco del Ag (kg/m®) = bi x (Peso unitario compactado del A. grueso)
0

Peso seco del Ag (kg/m?) =0.53*1.48
Peso seco del Ag (kg/m?) =0.7844 kg/m?

Habiéndose hallado el peso seco del Agregado Fino, se procede a hallar los volimenes de
los agregados grueso y fino:

Peso seco del A.grueso

3) =
Volumen Ag (m ) Pesp especifico del A.grueso

Volumen Ag (m?3) = % =0.29m3

Entonces:
Vol. Agregado fino (m®) = 1 — (Vol.agua + Vol.aire + Vol.cemento + VVol.agregado grueso)
Vol. Agregado fino (m%)=1—(0.215 + 0.025 + 0.20 + 0.29)
Vol. Agregado fino (m®)=0.26 m?
Por lo tanto, el peso seco del agregado fino sera:

Peso seco del agregado fino (kg/m?) = (Vol. Agregado fino) (Peso especifico del agregado

fino)

Peso seco del agregado fino (kg/m®)=0.097 kg/m?®
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8) Ajustes por humedad y absorcién

Si: i
Humedad = 0.2 %

Agregado Grueso | o4 apsorcién = 0.59%

Humedad =2 %

Agregado Fino %0 absorcién = 0.54%

Pesos de agregados hiimedos:

%W

Peso A. gueso humedo (kg) = (Peso A. grueso seco) x (1+ 100)

Peso A. gueso humedo (kg) =0.79

%W

Peso A. fino himedo (kg) = (Peso A. fino seco) x (1+100)

Peso A. fino himedo (kg) = 0.10

Agua Efectiva:

Agua en agregado grueso = (Peso A. grueso seco) x (0 100 )=X

Agua en agregado grueso = 0.1522

Agua en agregado fino = (Peso A. fino seco) X (%) =y

Agua en agregado fino =0.1929

| Agua efectiva (Lts) = Agua de disefio — (X+Y) |

Agua efectiva (Lts) = 215- (0.15225204+0.2092466)

I Agua efectiva (Lts)= 215 I

11) proporciones en volumen

Cemento : agregadofino :  agregado grueso / agua (Lts/ BIs)

Volcemento Vol A.fino Vol A.grueso

) : A Lts/Bl
Vol. cemento Vol.cemento Vol.cemento gua (Lts/Bls)
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C : F : G : A
1 : 1.18 1.31 15

12) Dosificacion por bolsa de cemento

cemento = 42.5kg/bls

Agregado fino = 50.3kg/bls

Agregado grueso = 55.7kg/bls
Agua = 15.0Ltrs/bls

Para los siguientes disefios de mezcla se tomé en cuenta el disefio de mezcla del concreto
patron y le adicionaremos el aditivo Sikament-290 N a tres proporciones diferentes que
fueron determinadas por la ficha técnica del mismo aditivo, las cuales son: 0.5%, 0.7% y
1.4%, cabe resaltar que las dosificaciones de aditivos son consideradas en porcentajes

respecto al peso del cemento, sin variar la relacion a/c.

« DISENO DE MEZCLA F’C =420 KG/CM2 CON ADICION DE 0.5% DE
SIKAMENT-290 N
Cemento = 42.5 kg/bls
Sikament — 290 N a 0.5% = 0.2125 It
« DISENO DE MEZCLA F’C =420 KG/CM2 CON ADICION DE 0.7% DE
SIKAMENT-290 N
Cemento = 42.5 kg/bls
Sikament — 290 N a 0.5% = 0.2975 It
« DISENO DE MEZCLA F’C =420 KG/CM2 CON ADICION DE 1.4% DE
SIKAMENT-290 N

Cemento = 42.5 kg/bls
Sikament — 290 N a 0.5% = 0.595 It

« DISENO DE MEZCLA F’C =490 KG/CM2 CON ADICION DE 0.5% DE
SIKAMENT-290 N

Cemento = 42.5 kg/bls

Sikament — 290 N a 0.5% = 0.2125 It
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« DISENO DE MEZCLA F’C =490 KG/CM2 CON ADICION DE 0.7% DE
SIKAMENT-290 N
Cemento = 42.5 kg/bls
Sikament — 290 N a 0.5% = 0.2975 It
« DISENO DE MEZCLA F’C =490 KG/CM2 CON ADICION DE 1.4% DE
SIKAMENT-290 N

Cemento = 42.5 kg/bls
Sikament — 290 N a 0.5% = 0.595 It

3.4 ENSAYO ASENTAMIENTO (SLUMP) (NTP 339.045)
El ensayo de asentamiento sirve para determinar la consistencia de la mezcla en estado

humedecido segun la cantidad de agua utilizada en la elaboracion del concreto.

Tabla N° 20: Asentamiento

METODO DE
CONSISTENCIA  SLUMP  TRABAJABILIDAD 5
COMPACTACION
SECA 0”a2” Poco trabajable Vibracion normal
PLASTICA 37a4” Trabajable Vibracion ligera chuseado
FLUIDA >5” Muy trabajable Chuseado

En esta tabla se detalla la trabajabilidad del concreto segun el asentamiento que se de en

pulgadas.
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Tabla N° 21: Asentamiento en pulgadas

Asentamiento (Slump)

Patron Sikament-290 N a 0.5% | Sikament-290N a 0.7% | Sikament-290N a 1.4%

3” 3.30” 3.5” 4”

En ésta tabla se indica el asentamiento en pulgadas, donde se visualiza que a mayor
adicionamiento del aditivo aumenta la trabajabilidad del concreto.

Asentamiento (Slump)

4.5

35 3.30

Asentamiento en pulgadas
N

1

H Patrén M Sikament-290 N a 0.5% M Sikament-290N a 0.7% & Sikament-290N a 1.4%

Grafico N° 3: Asentamiento en pulgadas
Tabla N°22: Variacién Porcentual de Asentamiento

Variacién Porcentual de Asentamiento (Slump)

Patron Sikament-290 N a 0.5% | Sikament-290N a 0.7% | Sikament-290N a 1.4%

100% 110% 116.66% 133.33%

En ésta tabla se indica el asentamiento en porcentaje, donde se aprecia que a mayor

adicionamiento del aditivo aumenta la trabajabilidad del concreto en un 33.33%

Variacién Porcentual de Asentamiento (Slump)
140% 133.33%

116.66%

120% 110%
100%
100%
80%

60%

Porcentaje

40%

20%

0%

H Patrén B Sikament-290 N a 0.5% ® Sikament-290N a 0.7% & Sikament-290N a 1.4%

Grafico N°4: Variacion Porcentual de Asentamiento
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3.5 Resistencia a la compresion (NTP 339.034)
El método consiste en aplicar una carga axial a los cilindros moldeados a una velocidad
constante mientras ocurre la falla. Luego se procede a hallar la resistencia a la compresion

donde la fuerza es dividida por el area de la probeta.

3.5.1 Resistencia a la compresion F’c¢= 420 kg/cm?
Se procedi6 a colocar la probeta dentro de la maquina universal para determinar la fuerza

que resisten las probetas de concreto de alta resistencia.

Tabla N° 23: Resistencia a la compresion de edad 7 dias

Resistencia a la Compresion (Edad = 7 dias)

Patrén Sikament-290 N a 0.5% | Sikament-290N 0.7% | Sikament-290N 1.4%

225 295 312 376

53% 70% 74% 89%

Se determina que la resistencia a la compresion a los 7 dias en el concreto patrén es del 53%,
sin embargo, a la adicion del aditivo Sikament-290N aumenté la resistencia de la dosificacion
a 0.5% en un 17%, de igual manera con el 0.7% aumenta en un 21% y por ultimo en la
dosificacion del 1.4% de aditivo se alcanza un 89% de la resistencia requerida.

Resistencia a la Compresion (Edad = 7 dias)

400 376
350
295
300
~
g 250
S~
ob
~
o 200
N
<
_LII) 150
[N
100
50
0
1
M Patrén 225
Sikament-290 N a 0.5% 295
H Sikament-290N 0.7% 312
B Sikament-290N 1.4% 376
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Tabla N°24: Resistencia a la compresion de edad 14 dias

Resistencia a la Compresion (Edad = 14 dias)

Patrén Sikament-290 N a 0.5% | Sikament-290N 0.7% | Sikament-290N 1.4%
316 331 350 426
75% 79% 83% 101%

La resistencia a la compresion a los 14 dias en el concreto patron es del 75%, sin embargo, a

la adicion del aditivo Sikament-290N aumento la resistencia de la dosificacion a 0.5% en un

4%, de igual manera con el 0.7% aumenta en un 8% y por ultimo en la dosificacion del 1.4%

de aditivo se alcanza un 26% de la resistencia requerida.
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Tabla N°25: Resistencia a la compresion de edad 21 dias

Resistencia a la Compresion (Edad = 21 dias)

Patron Sikament-290 N a 0.5% | Sikament-290N 0.7% | Sikament-290N 1.4%
357 376 389 444
85% 89% 93% 106%

La resistencia a la compresion a los 21 dias en el concreto patrén es del 85%, sin embargo, a la

adicion del aditivo Sikament-290N aumenté la resistencia de la dosificacion a 0.5% en un 4%,

de igual manera con el 0.7% aumenta en un 8% y por ultimo en la dosificacion del 1.4% de

aditivo se alcanza un 21% de la resistencia requerida.
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Tabla N°26: Resistencia a la compresion de edad 28 dias

Resistencia a la Compresion (Edad = 28 dias)

Patrén Sikament-290 N a 0.5% | Sikament-290N 0.7%o | Sikament-290N 1.4%

416 424 427 475

99% 101% 102% 113%

La resistencia a la compresion a los 28 dias en el concreto patrén es del 99%, sin embargo, a
la adicion del aditivo Sikament-290N aumento la resistencia de la dosificacion a 0.5% en un
2%, de igual manera con el 0.7% aumenta en un 3% y por Gltimo en la dosificacion del 1.4%
de aditivo se alcanza un 14% de la resistencia requerida.

Resistencia a la Compresion (Edad = 28 dias)
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COMPARATIVO GENERAL

Tabla N°27: Comparativo de Resistencias a diferentes edades

F'c= 420 gr/cm2 Sikament-290N
Edad patron 420 0.50% 0.70% 1.40%
7 225 295 312 376
14 316 331 350 426
21 357 376 389 444
28 416 424 427 475

Se observa que el concreto patron alcanza su resistencia al 99%, sin embargo, al adicionar
el aditivo a una dosificacion del 0.5% este si alcanza la resistencia deseada y aumento la

resistencia en un 2% donde se obtuvo una resistencia a los 28 dias de F’c= 424 kg/cm?.

Asimismo, que en la comparacion del concreto patron con el concreto de estudio a 0.7% de
Sikament-290N obtuvo una resistencia a los 28 dias de F’c= 427 Kg/cmz, de esta manera

aumento un 3% actuando como un plastificante.

Comparando la resistencia a diferentes edades podemos observar que con la adicién del
aditivo Sikament-290N en un 1.4% se logran resistencias hasta en un 89% de lo requerido a
una temprana edad de 7 dias, y que a los 14 dias se alcanza la resistencia requerida
aumentando en 1% mas, cabe indicar que a los 21 dias aumenta en un 27.5% y por ultimo

se ve que a los 28 dias alcanza aumentar la resistencia en un 14% de lo requerido.

Comparacion de las Resistencia F'c= 420 Kg/cm?2
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3.5.2 Resistencia a la Compresion F’c= 490 kg/cm2

Se procedio a colocar la probeta dentro de la maquina universal para determinar la fuerza

que resisten las probetas de concreto de alta resistencia.

Tabla N° 28: Resistencia a la Compresion (Edad = 7 dias)

Resistencia a la Compresion (Edad = 7 dias)

Patron | Sikament-290 N a 0.5% Sikament-290N a 0.7% Sikament-290N a 1.4%
310 376 390 450
63% 77% 80% 92%

Se determina que la resistencia a la compresion a los 7 dias en el concreto patron es del 63%,

sin embargo, a la adicién del aditivo Sikament-290N aument6 la resistencia de la

dosificacion a 0.5% en un 14%, de igual manera con el 0.7% aumenta en un 17% y por

Gltimo en la dosificacion del 1.4% de aditivo se alcanza un 92% de la resistencia requerida.

F'C= 490 Kg/cm2
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Tabla N° 29: Resistencia a la Compresion (Edad = 14 dias)

Resistencia a la Compresion (Edad = 14 dias)
Patron | Sikament-290 N a 0.5% Sikament-290N a 0.7% Sikament-290N a 1.4%
350 428 432 500
71% 87% 88% 102%

Se observa que la resistencia a la compresion a los 14 dias en el concreto patrén es del 71%,
sin embargo, a la adicion del aditivo Sikament-290N aument0 la resistencia de la
dosificacion a 0.5% en un 16%, de igual manera con el 0.7% aumenta en un 17% y por
Gltimo en la dosificacion del 1.4% de aditivo se alcanza un 102% de la resistencia requerida

aumentando un 2%.

Resistencia a la Compresion (Edad = 14 dias)
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Tabla N° 30: Resistencia a la Compresion (Edad = 21 dias)

Resistencia a la Compresion (Edad = 21 dias)
Patrén | Sikament-290 N a 0.5% Sikament-290N a 0.7% Sikament-290N a 1.4%
421 440 452 511
86% 90% 92% 104%

De observa que la resistencia a la compresion a los 21 dias en el concreto patron es del 86%,
sin embargo, a la adicion del aditivo Sikament-290N aument0 la resistencia de la
dosificacion a 0.5% en un 4%, de igual manera con el 0.7% aumenta en un 6% y por Gltimo
en la dosificacion del 1.4% de aditivo se alcanza un 104% de la resistencia requerida

aumentando un 18%.

Resistencia a la Compresion (Edad = 21 dias)
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Tabla N° 31: Resistencia a la Compresion (Edad = 28 dias)

Resistencia a la Compresion (Edad = 28 dias)
Patron | Sikament-290 N a 0.5% Sikament-290N a 0.7% Sikament-290N a 1.4%
452 480 488 537
92% 98% 100% 110%

En el cuadro se detalla que la resistencia a la compresion a los 28 dias en el concreto patron
es del 92%, sin embargo, a la adicion del aditivo Sikament-290N aumento la resistencia de
la dosificacion a 0.5% en un 6%, de igual manera con el 0.7% aumenta en un 8% alcanzando
la resistencia deseada y por ultimo en la dosificacion del 1.4% de aditivo se alcanza un 110%

de la resistencia requerida aumentando un 18%.

Resistencia a la Compresion (Edad = 28 dias)
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COMPARATIVO GENERAL

Tabla N°32: Comparativo de Resistencias a diferentes edades

F'c= 490 kg/cm2 Sikament-290N
Edad Patron 490 0.50% 0.70% 1.40%
7 310 376 390 450
14 350 428 432 500
21 421 440 452 511
28 452 480 488 537

Se observa que el concreto patron alcanza su resistencia al 92%, sin embargo, al adicionar
el aditivo a una dosificacion del 0.5% este no alcanza la resistencia deseada ya gque se obtuvo
un 98% de la resistencia requerida obteniendo un F’c= 480 kg/cm? aumento la resistencia en

un 6% respecto al concreto patron.

Asimismo, que en la comparacion del concreto patron con el concreto de estudio a 0.7% de
Sikament-290N obtuvo una resistencia a los 28 dias de F’c= 488 Kg/cm? teniendo un 100%

de la resistencia requerida, de esta manera aumento un 8% actuando como un plastificante.

En el grafico N° 9 se puede identificar en la comparacion del concreto patron con el concreto
estudio al 1.4% de adicionamiento de Sikament-290N se obtuvo una resistencia a los 28 dias
de F’c= 537 Kg/cm?, aumentando la resistencia en un 18%.
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3.6 ANALISIS DE COSTOS - BENEFICIO

3.6.1 Analisis del costo-beneficio del concreto Concreto F'c= 420 Kg/cm? con aditivo
Sikament-290N a dosificacion del 0.5%, 0.7% y 1.4%.

Tabla N° 33: Analisis del costo del concreto Concreto F'c= 420 Kg/cm? a 0.5% de

aditivo.

Concreto F'c= 420 Kg/cm2 PATRON Dosificacion 0.5%

Peso | Unidad Cant. Pr_ecic? Total Pr.e cic_; Total
Unitario Unitario

Cemento Andino tipo | | 0.20 m3 15 BLS 24 360 24 360
Agregado fino 0.28 m3 1/2 M3 18.00 18.00 18.00 18.00
Agregado grueso 0.29 m3 1/2 M3 14.75 14.75 14.75 14.75

Agua 214.0 | Ltrs/bls | 1/2 M3 1.5 1.5 1.5 1.5

Aditivo 8 gin 8 GLN - - 40 40

$/394.25 S/434.25

Aumenta en 10% el costo y el beneficio de la compresion a los 28 dias es del 2% en

comparacion con respecto al concreto de alta resistencia patron.

Tabla N° 34: Andlisis del costo del concreto Concreto F'c= 420 Kg/cm2 a 0.7% de

aditivo.
Concreto F'c= 420 Kg/cm2 PATRON Dosificacion 0.7%
Peso | Unidad Cant Pr.e Ci(.) Total Pr.e Ci(.) Total
Unitario Unitario
Cemento Andino tipo| | 0.20 m3 15 BLS 24 360 24 360
Agregado fino 0.28 m3 1/2 M3 18.00 18.00 18.00 18.00
Agregado grueso 0.29 m3 1/2 M3 14.75 14.75 14.75 14.75
Agua 214.0 | Ltrs/bls | 1/2 M3 1.5 1.5 1.5 1.5
Aditivo 8 gln 8 GLN - - 58.5 58.5
S/394.25 S/452.75

Aumenta en 15% el costo y el beneficio de la compresion a los 28 dias es del 3% en

comparacion con respecto al concreto de alta resistencia patron.

Tabla N° 35: Analisis del costo del concreto Concreto F'c= 420 Kg/cm? a 1.4% de

aditivo.

Concreto F'c= 420 Kg/cm2 PATRON Dosificacion 1.4%
Peso | Unidad Cant. Pr.e CI? Total Pr.e Clc.’ Total
Unitario Unitario
Cemento Andino tipo | | 0.20 m3 15 BLS 24 360 24 360
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Agregado fino 0.28 m3 1/2 M3 18.00 18.00 18.00 18.00
Agregado grueso 0.29 m3 1/2 M3 14.75 14.75 14.75 14.75
Agua 214.0 | Ltrs/bls | 1/2 M3 1.5 1.5 1.5 1.5
Aditivo 8 gln 8 GLN - - 78.7 78.7
S/394.25 S/472.95

Aumenta en 19% el costo, pero el beneficio de la compresion a los 28 dias es del 14% con

respecto al concreto de alta resistencia patron.

3.6.2 Analisis del costo-beneficio del concreto Concreto F'c= 490 Kg/cm? con aditivo
Sikament-290N a dosificacion del 0.5%, 0.7% y 1.4%.

Tabla N° 36: Analisis del costo del concreto Concreto F'c= 490 Kg/cm? a 0.5% de

aditivo.
Concreto F'c= 490 Kg/cm2 PATRON Dosificacion 0.5%
Peso | Unidad | Cant. Pr_emq Total Pr.eC|c_) Total
Unitario Unitario

Cemento Andino tipo | | 0.22 m3 15 BLS 24 384 24 384
Agregado fino 0.26 m3 1/2 M3 | 18.00 18.00 18.00 18.00
Agregado grueso 0.29 m3 1/2M3 | 14.75 14.75 14.75 14.75
Agua 215.0| Ltrs/bls | 1/2 M3 1.5 1.5 1.5 1.5

Aditivo 8 gln 8 GLN - - 40 40

S/418.25 S/458.25

Aumenta en 10% el costo, pero el beneficio de la compresion a los 28 dias es del 6% en

comparacion con el concreto patron.

Tabla N° 37: Anélisis del costo del concreto Concreto F'c= 490 Kg/cm2 a 0.7% de

aditivo.
Concreto F'c= 490 Kg/cm2 PATRON Dosificacion 0.7%
Peso | Unidad | Cant. Pr_ecu_J Total Pr_ecu? Total
Unitario Unitario

15

Cemento Andino tipo | | 0.22 m3 BLS 24 384 24 384
1/2

Agregado fino 0.26 m3 M3 18.00 18.00 18.00 18.00
1/2

Agregado grueso 0.29 m3 M3 14.75 14.75 14.75 14.75
1/2

Agua 215.0 | Ltrs/bls | M3 1.5 1.5 1.5 1.5
8

Aditivo 8 gln GLN - - 58.5 58.5

S/418.25 S/476.75
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Aumenta en 14% el costo, pero el beneficio de la compresién a los 28 dias es del 8% a

comparacion del concreto de alta resistencia patron.

Tabla N° 38: Analisis del costo del concreto Concreto F'c= 490 Kg/cm2 a 1.4% de

aditivo.
Concreto F'c= 490 Kg/cm?2 PATRON Dosificacion 1.4%
Peso |Unidad | Cant. Precio Total Precio Total
Unitario Unitario
15
Cemento Andino tipo |l | 0.22 | m3 BLS 24 384 24 384
1/2
Agregado fino 026 | m3 M3 18.00 18.00 18.00 18.00
1/2
Agregado grueso 029 | m3 M3 14.75 14.75 14.75 14.75
1/2
Agua 215.0 | Ltrs/bls | M3 1.5 15 1.5 15
8
Aditivo 8 gln | GLN - - 78.7 78.7
S/418.25 S/496.95

Aumenta en 18% el costo, pero el beneficio de la compresion a los 28 dias es del 18%

logrando un F’c= 537 kg/cm?.

TABLA N°39: Cuadro comparativo de costos a diferentes porcentajes de adicion del
aditivo Sikament — 290N.

Patron 0.50% 0.70% 1.40%
F'c= 420
kg/cm? S/394.25 | S/434.25 | S/452.75 | S/472.95
F'c= 490
kg/cm? S/418.25 | S/458.25 | S/476.75 | S/496.95

El costo en comparacion del concreto de alta resistencia patron F'c= 420 kg/cm? y F'c= 490

kg/cm? con el del 0.5% es de S/ 40 soles, de igual manera con el adicionamiento del

Sikament-290N a un 0.7% el costo aumenta en S/ 58.5 soles y adicionando en un 1.4% el

costo adicional es de S/ 78.7 soles.
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COMPARATIVO
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Gréfico N° 14: Comparativo de Resistencias a diferentes edades
TABLA N°40: Cuadro comparativo en porcentaje de los costos a diferentes
porcentajes de adicion del aditivo Sikament — 290N.
Patrén 0.50% | 0.70% 1.40%
F'c= 420 kg/cm2 100% 110% 115% 119%
F'c= 490 kg/cm2 100% 110% 114% 118%

El porcentaje que aumenta el precio respecto al patron F'c= 420 kg/cm? del 10% al 0.5% de

aditivo, al 15% del 0.7% y por ultimo el 1.4% aumenta el precio en un 19%.
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Gréfico N° 15: Comparativo de Resistencias a diferentes edades
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IV. DISCUCION
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Al adicionar el aditivo Sikament-290N se comprueba que los aditivos plastifificantes y
superplastificantes logran aumentar la resistencia y la trabajabilidad del concreto; teniendo
como resultado que la trabajabilidad del concreto a una dosificacion del 0.5% del aditivo
actia como un plastificante lo cual aumento la trabajabilidad en un 10%, y en la comparacion
del concreto patron F’c=420 kg/cm2 que a los 7 dias se obtuvo el 53% de la resistencia
requerida, por otro lado al adicionar el aditivo en 0.5% se obtuvo una resistencia a los 7 dias

del 70%, lo cual aumentd la resistencia a una temprana edad de un 17%.

De la misma manera se observé que adicionando el aditivo Sikament-290N a un 0.7% del
peso del cemento, se logra aumentar la trabajabilidad en 16.66%. Asimismo, al comparar el
concreto patron F’c=420 kg/cm?2 a los 07 dias se obtiene un 74% y que el concreto estudio

alcanza un 74%, de esta manera aumento la resistencia en un 21%.

Se identifica que al adicionar el aditivo en un 1.4% éste actla como un superplastificante ya
que aumento en 33.33% la trabajabilidad del concreto, asimismo se logra obtener a los 7 dias
un 89% de la resistencia, aumentando la resistencia en un 37% del concreto patron F’c=420
kg/cm2.

El concreto de alta resistencia patron F’c=420 kg/cm?2 a los 14 dias alcanza una resistencia
al 75% y en la dosificacion del 0.5% del aditivo obtiene un 79% aumentando la resistencia

en un 4%.

Al adicionar el 0.7% se obtiene una resistencia a los 14 dias del 83% y en comparacion con

el concreto patron F’c=420 kg/cm2, aumenta la resistencia en un 8%

Sikament-290N como superplastificante al 1.4% obtuvo una resistencia a los 14 dias del

101% de esta manera paso la resistencia requerida obteniéndose un aumento del 26%.

Cabe sefialar que la adicion del aditivo en 0.5% a los 21 dias con el ensayo a la resistencia a
la compresion se obtuvo como resultado el 89% y concreto patron tuvo un 85%, de esta

manera aumentd un 4%.

Con la dosificacion del 0.7% respecto al peso del cemento se logra obtener una resistencia a
la compresion del 93%, aumentando su resistencia en un 8% respecto al concreto patrén
F’c=420 kg/cm?2 a los 21 dias de edad.

De igual manera adicionando el aditivo al 1.4% a los 21 dias se obtuvo una resistencia del
106%, se vio un aumento de resistencia del 21% en la comparacion al concreto patrén
F’c=420 kg/cm?2.
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Por lo antes expuesto se identifica que a los 28 dias el concreto patron F’c=420 kg/cm?2 llega
al 99%, sin embargo, al adicionar el 0.5% aumenta la resistencia a la compresion en un 2%,
asimismo a la dosificacion del 0.7% se logra obtener un 3% mas en comparacion del concreto
patron, y finalmente al adicionar Sikament-290N al 1.4% del peso del cemento se logra

obtener un aumento de la resistencia a la compresion del 14%.

De igual manera se identifico que al adicionar las mismas proporciones del aditivo Sikament-
290 al concreto de alta resistencia de F’c=490 kg/cm2, en la dosificacion del 0.5% del aditivo
acta como un plastificante lo cual aumento la trabajabilidad en un 10%, y en la comparacion
del concreto patron F’c=490 kg/cm2 que a los 7 dias se obtuvo el 63% de la resistencia
requerida, por otro lado al adicionar el aditivo en 0.5% se obtuvo una resistencia a los 7 dias

del 77%, lo cual aumentd la resistencia a una temprana edad de un 14%. .

Se observo que adicionando el aditivo Sikament-290N a un 0.7% del peso del cemento, al
comparar el concreto patron F’c=490 kg/cm2 a los 07 dias se obtiene un 63% y que el

concreto estudio alcanza un 80%, de esta manera aumento la resistencia en un 17%.

Se identifica que al adicionar el aditivo en un 1.4% éste actia como un superplastificante ya
que aumento en 33.33% la trabajabilidad del concreto, asimismo se logra obtener a los 7 dias
un 92% de la resistencia, aumentando la resistencia en un 29% del concreto patron F’c=490

kg/cm?2.

El concreto de alta resistencia patron F’c=490 kg/cm2 a los 14 dias alcanza una resistencia
al 71% vy en la dosificacion del 0.5% del aditivo obtiene un 87% aumentando la resistencia

en un 16%.

Al adicionar el 0.7% se obtiene una resistencia a los 14 dias del 88% y en comparacién con

el concreto patron F’c=420 kg/cm2, aumenta la resistencia en un 17%

Sikament-290N como superplastificante al 1.4% obtuvo una resistencia a los 14 dias del

102% de esta manera paso la resistencia requerida obteniéndose un aumento del 31%.

Cabe sefalar que la adicion del aditivo en 0.5% a los 21 dias con el ensayo a la resistencia a
la compresion se obtuvo como resultado el 90% y concreto patréon F’c=490 kg/cm2 tuvo un

86%, de esta manera aumentd un 4%.

Con la dosificacion del 0.7% respecto al peso del cemento se logra obtener una resistencia a
la compresion del 92%, aumentando su resistencia en un 6% respecto al concreto patrén
F’c=490 kg/cm2 a los 21 dias de edad.
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De igual manera adicionando el aditivo al 1.4% a los 21 dias se obtuvo una resistencia del
104%, se vio un aumento de resistencia del 18% en la comparacion al concreto patron
F’c=490 kg/cm2.

Por lo antes sefialado se identifica que a los 28 dias el concreto patron F’c=490 kg/cm2 llega
al 92%, sin embargo, al adicionar el 0.5% aumenta la resistencia a la compresion en un 6%,
asimismo a la dosificacion del 0.7% se logra obtener un 8% mas en comparacioén del concreto
patron, y finalmente al adicionar Sikament-290N al 1.4% del peso del cemento se logra

obtener un aumento de la resistencia a la compresion del 18%.

También se determina que el aumento del costo al 0.5% y el 0.7% no es rentable
econdmicamente, sin embargo, utilizando el aditivo Sikament-290N a una dosificacion de

1.4% si es rentable ya que aumenta la resistencia de hasta el 18%
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V. CONCLUSIONES
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Se concluye que la hipdtesis general es aceptable, ya que indica que la adicion del aditivo
Sikament-290N aumentard la resistencia a la compresion del concreto de alta resistencia.

La trabajabilidad del concreto de alta resistencia aumenta ya que el aditivo

superplastificante hace que esta caracteristica sea de hasta el 33.33%.

Respecto a la adicion del aditivo polifuncional Sikament-290N si aumenta la
resistencia del concreto de alta resistencia F’c=420 Kg/cm?, ya que se les somete a ensayos
a la compresion y este dio un éptimo resultado de un 14% de aumento, mejorando la
resistencia del mismo. Asimismo, cabe sefialar que también aumento la resistencia F’c=490

Kg/cm? dando como resultado a los 28 dias un aumento del 18% de la resistencia.

Con respecto al aumento del costo al adicionar el aditivo Sikament-290N, si aumenta
el costo, pero esto es justificable ya que sin la presencia de este no se alcanzaria la resistencia
requerida, cabe resaltar que el mayor costo es el de la dosificacion a 1.4% ya que lleva mayor

porcentaje de aditivo respecto al peso del cemento.
Se concluye que el aditivo Sikament-290N obtiene resistencias de hasta el 70% a

temprana edad, pero el valor econémico no es favorable en dosificaciones plastificantes, sin

embargo, utilizdndolo como superplastificante si es accesible.
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VI. RECOMENDACIONES
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Se recomienda que este concreto de alta resistencia con la adicién de aditivo
superplastificante se pueda emplear en obras que requieran alcanzar la resistencia a la

compresion superior al 70% respecto de los 28 dias.

Es recomendable que se evalle la adicion del mismo aditivo en concretos de mayor
resistencia a 500 kg/cm2 para poder visualizar la trabajabilidad que le pueda proporcionar,

asi como la resistencia a la compresion del mismo.

Evaluar si se alteraria el tiempo de fraguado inicial y final del concreto de alta

resistencia, para que no se vea afectado el cronograma en el que este concreto sea empleado.

Realizar concreto de alta resistencia, pero con diferentes tipos de cemento para dar a

conocer, si tiene diferentes reacciones quimicas.

Evaluar el concreto de alta resistencia con aditivo superplastificante a diferentes

temperaturas, para conocer la reaccion del mismo.

Se recomienda que el aditivo Sikament-290N se utilice como superplastificante si se

requiere una alta resistencia a la compresion a los 28 dias.
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ANEXO 1:
MATRIZ DE CONSISTENCIA
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2.2.3 Matriz de Consistencia

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLE E INDICADORES

METODOLOGIA

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVOS GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLE 1 : ADITIVO SIKAMENT-290N

® ;Cuales son los beneficios de la
adicion del aditivo Sikament-290N en
la elaboracién del concreto de alta

resistencia?

® Determinar los beneficios que
genera la adicion del aditivo
Sikament-290N en la elaboracion

del concreto de alta resistencia.

® La adicién del aditivo Sikament-
290 N beneficia al concreto de alta

resistencia.

DIMENSIONES INDICADORES

ADITIVO TIPO A:
AHORRADOR DE
AGUA

Plastificante
(0,5%-0,7%)

ADIITIVO TIPO F:

AHORRADOR DE

AGUADE ALTO
RANGO

Superplastificante
(0,7%-1,4%)

COSTO Costo - Beneficio

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

VARIABLE 2: CONCRETO DE ALTA
RESISTENCIA

® ;laadicién del aditivo Sikament-
290 N aumentard el costo de la
elaboracion del concreto de alta

resistencia?

® El uso del aditivo Sikament -
290N aumentara la resistencia a
la compresion del concreto de alta

resistencia?

® latrabajabilidad del concreto de
alta resistencia aumentara con la
adicion del aditivo Sikament-290
N?

® Conocer el aumento del costo de la
adicion del aditivo Sikament-290N
en la elaboracion de concreto de alta

resistencia.

® Determinar el aumento de la
resistencia a la compresién con la
adicion del aditivo Sikament-290N.

® Observar el aumento de la
trabajablidad del concreto de alta
resistencia con la adicion del aditivo

Sikament-290N.

® | a adicién del aditivo Sikament-290N
aumentara el costo en la elaboracion del

concreto de alta resistencia.

® |a resistencia a la compresion
incrementard con la adicion de
Sikament-290N del concreto de alta

resistencia.

® | atrabajabilidad del concreto aumentara
con la adicion del concreto de alta
resistencia.

DIMENSIONES INDICADORES

Granulometria

Peso Unitario Suelto y

Compactado

Peso especifico

Porcentaje de

absorcion
RESISTENCIA A

LA COMPRESION Contenido de

humedad

Tamafio maximo

Asentamiento

El disefio de este proyecto de
investigacion es Experimental, por lo
que a través de ensayos de concreto se
busca dar a conocer los resultados de los
beneficios extraidos en el laboratorio.
Asi  mismo es de manipulacion
intencional de la variable independiente,
ya que nuestra variable independiente
(Aditivos) va a modificar el
comportamiento de nuestra variable
dependiente  (Concreto de alta
resistencia) con intensidad de tal manera
que se aplicara diferentes porcentajes de
aditivo y también diferentes resistencias
de concreto. Tiene por enfoque el tipo
cuantitativa por lo que se plantea
determinar los beneficios que genera la
implementacion de aditivo Sikament-
306 en la elaboracion del concreto de
alta resistencia. Tiene como método la
investigacion cientifica, porque se basa
en teorias relacionadas al tema, ya que a
través del tiempo estas se pueden repetir
con el objetivo de dar a conocer diversos
beneficios que se puedan obtener es
aplicada, ya que mediante el proceso de
la elaboracion de un concreto de alta
resistencia implementado con un aditivo
superplastificante se busca dar a conocer
los beneficios de éste a diferentes
dosificaciones.
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ANEXO 2:
FICHAS TECNICAS
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CARACTERISTICAS:

» Cemento Portland Tipa |

« Curnple con la Norma Técnica Peruana [NTP) 334009 v la Morma
lecnica Americana ASTM C-150.

* Producto obtenido dela molienda conjunta de clinker y yesa,

« Bajo contenido de alcalis [*)

VENTAJAS:

Proporciona una rmayor resistencia a la compresion a mayor
edad del concreto, reportandose en ensayos de martero que a 90
dias superan las 5,%00 libras/pulg2.

US05Y APLICACIONES:

Se recomienda para estructuras v acabados de edificaciones
en general, estructuras industnales, conjuntos habitacionales,
puentes, ytodas aquellas abras que se construyan sobre terrenos
con contemido menor de 150 ppm de sulfato soluble em agua.

[*ILes cementes con bajo contenido de alcalis [BAl, protegen los concretos
preparados con agregados gue, por accion del alcalis, pueden tener una reaccion
destructiva, Todos nuestros cementos cumplen ampliamente con los reguisitos
fisicos y quimicos, generales y opcionalas da las Mormas Tecnicas ASTM y NTP
de Indecap

e

JOHN NELINHO
TACZAZEVALLOS
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 121824

RECOMENDACIONES:

= Como en todo cemento, se debe respetar la relacion agua/
carnanta |afe] afinde obtener un buen desarrallo de resistancias,
trabajabilidad vy performance del cementao.

= [Es importante utilizar agregados de buena calidad, 5i estos
estan himedos es recomendable dosificar menor cantidad de
agua para mantener las proporciones correctas

* Cormo todo concreto, se recornienda realizar el curado con agua
a Tin de lograr un buen desarrolle de resistencia v acabado final.

L PHr'i-] HHE"E}'.”H" Lnd IZZII:II'I!-\.H"'JHE:i:EI[I del IZ:[-![TI[—:['I1[:-I SB rE(::]IT'IIi-'!"IlZIH
almacenar las bolsas bajo techo, separadas de paredes o pisos
y protegidas del aire hdmedo

s Evitar almacenar en pilas de mas de 10 bolsas para evitar la
compactacion,

PRESENTACION:

Baolsas de 42,5 kg [3 pliegos) y a granel |a despacharse en
Camiones Bombonas).

=2 UNACEM
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HOJA TECNICA
Sikament®-290N

Aditive Polifuncional para Cononeta

DESCRIPCION DEL
PRODUCTO

Siliczmipn® - 290N 25 un aditive polifundional para Cononetos que peede ser

empleada como plastificante o superplastificante segan & dosificacidn
uthizada.

Muy adecuadn para plantas de concretn al obbenes con un dnico aditivo dos
efecins diferentes stlo por la varacion de la proporcidn del mismo.

Sl ® - 290N no contiene CKauos Y o 2jroe NiNgUNa acckn conmosiva
sobre ks ammaduras.

usos
Siliczmipnt® - 290N estd particularmente indicado para:

Toda tipo de concretos fatwicados en plantas concreteras con L ventaja

de poder utilizarse como plastificante o superplastificante con sdlo wariar la
diosifi cacidn.

En concretos boemibeadion porngus penmite obtener consistencias adecuadas
sin aumentar |3 relacidn aguafcementa.

Transpaorte a largas distancias sin pérdidas de trabajabikdad.
Conoretos fluidos que no presentan segregacian ni exudacion.
CARACTERISTICAS f VENTAJAS

= Aumento de la resistencias mecinicas.

= Termirackdn superficial de alta cakidad.

*  Mlayor adhwrencia 3l anmadunas.

®  Pormite obtEner mayores tempos de manejabdidsd dela meaca &
oualiguier Iemperatua.

= Pormite redudr hasta ol 25% del agua de @ mezda.

= Aumenta considerablemenie 3 impenmeabilidsd y durabilidad del
DONCTeto.

®=  Faciita gl bombeo del concreto a mayones distancias y albuas.

Hiph ik
Sl * T
i iE, G i

1/a
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®  Froporciona una gran mangjabilidad de la mezcla evitando segregacion
v la Tormacion de cangrejras.

*  Reductor de agua.

HORMAS Coime plastificante cumple con la Morma ASTRM C 454, tipa I y coma

suparplastificante oo |a Manma ASTH C 494, tipo 6.

DATOS BASICOS

FORAA ASPECTO
Ligusi die

COUDR
Fando oRcuno.

FRESENTADION
Cilirediro 200 L
Bailde x 20 L

Dimparceey & 2000 L
Gransl x 1L

ALMACENAMIENTD OO DICIINES DE ALMACENAMIENTD J/ ViDa UTIL

U afio &0 su @nvase original bien cermdoy bajo techa enlugar fresco
resguardada de heladas Fara @l traraponie Sebe 10Marse |35 precaucionss
normakes para el mansjo de un producto quimion.

— DENSIDAL
DATOS icos 1,200kg/L +/- 0,02

USEEC VALDRACION LEED

Silampnt® <390 N cumple con los requerimisntos LEED.
Condorme con ¢ LEED Y3 IEQE 4.1 Low-emitting materials - adhesives and
soalants.

Contenido e WOC < 420 g/l (i agua)

INFORMACION DEL
SISTEMA
DETALLES DE APLICACION DRSS f DOSIS
Civerre plaesti Facasrvie ol 0,3 % = 0, 7 W del paso dell oemenio.
Cosmnd suparplastificante: ol 0,7 % - 1,4 % del peso del oemeanio.
BET D IDE APLICACION METODO DE APLICACION
Coren Plastificande.
Dt inCorporarss junto oon o agua de amasado.
Hiph Hal Rk
2/4 BUILDING TRUST
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Como Superplastificante.

Debe incorporarse preferentemente und w2 amasado ¢f concreto y haciendo
un re-amasado de 3l mencs 1 minuto por cada m3 de carga de B amadora
0 camidn conoretero.

INSTRUCCIONES DE
SEGURIDAD

PRECAUCIONES DURANTE LA
MANIPULACION

Durante & manipulacidn de cualquier producto quimico, evite ol contacto
directo con o5 ofos, pied y vias respiratorias. Protéjase adecuadaments
utiizando guantes de goma natural o sintética y anteojos de seguridad.

En caso de contacto con los ojos, Rivar innediatamente con abundante agus
durante 1S minutos manteniendo ios parpados ablertos y consuitar 3 su
médico.

L3 Hoja de Seguridad de este producto s encoentra 3 disposicidn del
interesado. Agradeceremos solicitana a nuestro Departamento Comercial,
teldfono: 512-6060 o descargaria a través de nternet en nuestra plgina wed:
Wy Ska compe

NOTAS LEGALES

La briormacion y sn partouler s wire s y ol uao Srel de i

S0 son propy dw Suens fe, en bewe o) ¥ wperiencis b
o, Sha 2 i proc ¥ teando detos vean alm
manipuiacos y trampartacon; au como aph .- il n
dderencias en oy matecalen, uatratony condiciones de & obrs en donde w aphcaran los
productos Sk won tas particuderes gue dw euts indor e slguna ouris o
de sigun ssnoraTiesto HoneD, No W puede deduc mingers garantia tepects a la

o schapr el producto s uns dar, xxd e

reapornablidad contractusl Los derechos de prapiedss de Las terceras partes Seben sar
meapetadar

Todes on pedicdors acepeados por Ska Perl SA. suten weton & Clsundet Corarsin de
Contratacitn para la Verts de Frodecios @ Siks Peru SA Loa delen L]
s diirma sdicitn de s Hajn Tecaicas de lon profiucton; cupm COpES W antregarsn & wictud del
miereaado 0 2 lat Sue pusden scosder an Intemet & traves 2o neetrs pagpes web

wwe dkacompe.

“La presente EdiciOn anula y reemplaza |a Edicidn NT 10

la misma que deberd ser destruida”

Migd Teina
iaaweet NN
2200 15 facan 11

3/a
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PARA MAS INFORMACKIN SOBRE S et 2900 -

1 SIKA FRODUCT FINDER: APLCACION DE CATALOG D DE FRODUCTOS

Sics Ferd SA ‘Worudn sleborads par: s Perd S oy Ty

Coreress LG Departsmentn Técnkon :‘@ I@ :

Cerérs incunirisl “Lm Pradens Tall: B15-5080 |'- ;.@_ "B E

Selurin” fn BT Loty S y B, Fux ELE-&270 T p— s

Lurin Maid: info rmadoniiee. ks mmn e I 5
H

— A
-]

WO, LS. poem g

H ik Vi
FS=, o R T

S0 1 b L1

44 BUILDING TRUST

90



Hom da Ssquridsd nc mupsia 8 conbod e sciusiioecicon

Edkocn B

Hoja de Seguridad

Fombre comercal:
Sikamant™ 250N

o

LIsns necoimiEnd So0s:

magun Direclee A ESTEC y Morms B0 1WA 41

[y’ kb i chacim. o vl IR T

aditren para conorelo J Superplasttficanis

Informaciin dal Fabekcants " [4sbrilbuldor

1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO ¥ DE LA EMPREEA
kdankificacion dal prosducto

Mavain ITOYIE

Impreaece : 2TNINIS
Eibrrenk 3HF 19

Fabricanie f Distribuidor | Sika Pend S 8

Carecoidn g IndusTial "Las Praderas oe Lunn”™ S™AMe B Lole Sy E
Cédigo postal y cidad Lima %6 - Lurin

Pals Fand

Mlmiano o el ono i61 1) BB -EDED

Tedelax 61 1) BIB-S0T0

' A FaYTal

Dasoripc lom Chalmica

ComponsThes. Pollgrosocs

Soluckin aoucsa corteniendo un polimens nafénico

Ciesignacidn seag0m Direcliva ETIE4BEED

2. COMPOSICION ! INFORMACKIN DE LOS COMPOMNENTES

Y

-_-'.""'\-\_,-'HH"L--"'-..li N S S B S W A

Homero a5 Conceniradidn | Simbcko de Pdign Frases R
| Formaidehido % T 232H I
iy 50-00-0 43
Frases 5
Lo e P e = -
L pyes o
A IDENTIFICACKIN DE PELIGRDS
kiantificacion do Rlasgos do Maberialas sagan MFPA
Salud: 1 Inflamakbdlid ad: 0 Rapcttvidad -0
Wer capitulo 11 y 12
Siice Pard 5.8 Camvir Do uririsd Lo Fracisres de Lunin™ w'n bx 0 Lows 5 p B - Laen
Taal: 5% 178 VB0 e 25 -1 8 A-STTION Wy . i s o
BLNLING TRUST
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I IR FaYaldll.
Ww Wl I L] A wriIVl ]

o

s P 2T =l

Ham s Ssqureisd ne mupeis  conies] Sa schusiieecsn MavaEn :ITOYIE
Ediacn N'E mpeecs  2AOYIE
Likmrant 20N 29

d. PRIMERCKE ALNILWE
Instrucclones Ganaralos
Facllar siempre al médoo la hioa o seguridad.

Eni caesan o Indh alackon
Frocurar are fresoo
5l o sherden molesias, aosdr al misdion

Eni Caen o oo nbecin con la pal

&l o precenian simomas e ETiacon, acudie al k3o,

Eni camo o conkscin con oz ofjos

Larar ko ojos Jiedados mmedalamenis 0on agua abundante duranse 15 minutos.

Tracamienio médico NeDesan.

Eni Casd ol Ireg ason

Mo provocar & ik

Fejuern nmedaamenke ayuda médica

8. MEDIDAT OE LLCHA CONTHRA IMGCENCI0S

Medios o extincicn ada-ouados

Elegir ks medics de estincion segon & incerndio drcundanhbe.

Medios o axtincion qua no doban UbllZares por ALIONas. e g urided

WA

RiEgos sspocificos qgue resullan do la saposicion a la sstancla, sus produckos de

COMbUSTRN ¥ Qades producidos

En caso de incendio puede|n) desprenderse:

v Deidecido der azuine (S0;)

v Chidos de nilrdsgeno (MO;)

1 Amoniao (RH;)

Equipn da prodecciin para al parsonal de lucha comira Incandios.

Lisar eJuipo respiralona aulbnomao

indicaclones adiclcnales

= [Refrigerar con agua pubmerizeds koS reciplentes. en pelgno

& Los resos de incendio 2=l oomo &l agus de edinciin contaminada, debesn Sl inarss e
a5 mormas locales &n vigor.

& MEDIDAS A TOMAR EN CAZ0 DE VERTIDD ACCIDENTAL

Precaudonas imdhviduskes

Procurar wenalaosn sodcienhe.

didas de probencidn del medlio amblanis

& ENCasd e pErsTaOion 8N oursos de agua, &l susk o oS esegles, avisar a las aulondades
compeElemies.

ddndos de Brmplaza

«  Recoger con makenakss absorbenies adscuados.

+« Trlar & matenal recogido segun 52 indica en &l apaado "eiminacon de esiduns”.

& Eliminar oS residuss con agua.

Silcy Pard 3.4 Canirs rd uriried L Pracierss de Lunin® 'n s T Lome 5 - Lan

Tk {39 1) S 18500501 P 2 -1 S VA-ETON Wy . i corr,
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7. MANIPLLACION ¥ AL MACEHAMIENTO
MLanipulaciin
PRSI IONES Fara Manipulaoon sn pesgno

Ver capitulo B/ EqUipe de proteccion persanal

Irdcaciones: para cidn conira incendios ¥y a0l osiin
PO 0 b
Alm acanam kanbo

Exigerias bAcnicas para almacEnes ¥ recipienies
= Manbener ks recpienies homébcamente cemados y guardanos &n un Sio fesoo b
wentiado.

Iredcacjones cara o glmacerameenio corjunin
1 Manbdngalo akyjado de aimenios, bebidas y comida para animales.

Informacion adicional relaliva al almacenam kerio
1 Frooeger de e heladoes
1 Profsger de iemperiuras elevadas y de los rayos solanss direcics.

#. LIMITES DE EXPOSICIGN ¥ MEDDAS DE PROTECCION PERSONAL
Prodooc b parso mal

hb-didas gorerales do prodeonidn o higene
& O PEEDINET BOS MaeO e

= Prevest una venblacion sufickente O escaps O gases on ol drea o rabajs.
Mo bumar, i comer o beber duranie o rabag.

= Lavarse L manos antes de ks descansos y oespods del Tabajps.

o Cbdin I ralona

WA

Frobeccidn de las marcs
& Guanies e cano.

Frofeccidn de oS ofos
«  Galas proleoioras.
Protecciin comporal

= Fopa de Tabag.

8. PROPIEDADES FISICAS ¥ QUIMICAS

Aspecta
Estadio Fisioo Ligukdo
oo Pardis
Clior CaraC berishcis
Dacs significathvos paira Ls seguridad
(1 e a]
Purio o el |k = 100°C
Punio de infdlamaciin H_A
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Sobirdidad en agua a 20°C El produchs g5 miscbie
pH a Z0°C i indefinida) 8.0
10. EETABILIDAD ¥ REACTIVIDAD
Condicionss qua deban avitarss
MO S CONDDe

xiorizs que doben svitarss ! Rescciones peligrosas
Almacenade y manipuado el producio a3scuadamenie, No =& producen neacciones pekgosas.

Decomposiclian Térmica y Productos de descomposicion pallgosos
LHizando & producio adecuadamenie, no s& desoompons.

11. INFORMAC|OMES TOXICOLOGIC AR
Sanadhillrariin

ko s conooen efecios sensibiizantes a largo plazo.

Expsdisncla sobie parsonas
Corcachy con B pisl
& Pugde causar imfacibn

& rrilacisn

Infwlacion
& Fuide causar iriaciin

Ingesiion
& Fuede causar periurbacionss en b salud

12 INFORMACIONES ECOLOGICAS
Indicaclonas adiclonales

Eusianca quida polenciaimenie peligrosa para o medio ambienie, sviar demames en e y
agia.

13, ELIMINACIGON DE RESIDLMS
Pro-ducto

Eomendaciones
Observadaxs ks noma en wgor, debe Ser Falado &n un ceno o8 eliminecon de reskduos
indusriales.

Enrr 2543 | simbalajas sim Bmpiar
Emomendacones

Envazes | Embakbjes tofaimenke vacios psden destinarss a recichje.

14 INFORMAC IO RELATIVA Al TRANSPORTE

ADR I RID

Informacitn Complsmntara
kbercancla no peigrosa
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PRUEBAS DE LABORATORIO
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AGREGADO FINO

Tabla N° 3 : Recoleccion de datos en el ensayo de granulometria del agregado fino.
ANALISIS GRANULOMETRICO

Pesos

Abertura Pesos i Ret Ret (%) Pasa Limite Limite
(mm) retenidos I (%) acumulado (%) inferior superior

3/8™ 9.525 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
N° 4 4.760 44.00 44.00 4.40 4.40 95.60 100 100
N° 8 2.380 33.00 77.00 3.30 7.70 92.30 95 100
N°16 1.190 199.00 276.00 19.90 27.60 72.40 80 85
N° 30 0.590 453.00 729.00 45.30 72.90 27.10 50 60
N° 50 0.297 189.00 918.00 18.90 91.80 8.20 25 30
N° 100 0.149 82.00 1,000.00 8.20 100.00 0.00 5 10

FONDO 0.00 1000.00 0.00 100.00 0.00 0 0
Peso

Inicial- 1,000.00 100.00

MODULO DE FINEZA: 3.0
AGREGADO GRUESO

Tabla N° 4 : Recoleccion de datos en el ensayo de granulometria del agregado grueso.

Tamices Peso % Peso %Peso % que pasa
Tamiz Tamiz retenido retenido retenido
(mm) parcial acumulado
11/2" 38.10 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
1 25.40 88.50 4.41% 4.41% 95.59%
3/4" 19.050 867.10 43.21% 47.62% 52.38%
1/2" 12.700 1017.70 50.72% 98.34% 1.66%
3/8" 9.525 29.30 1.46% 99.80% 0.20%
1/4" 6.350 2.80 0.14% 99.90% 0.06%
N° 4 4.760 0.00 42,63% 99.94% 0.06%
Fondo 0 1.30 0.06% 00.00%
Peso inicial 2006.70 100.00% 420.01
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MODULO DE FINEZA: 4.0
Tabla N°5: Peso Unitario Suelto Del Agregado Grueso

PESO TARA PESOREALDE VOL MOLDE TOTAL(GR/M3)

(GR) (GR) LA MUESTRA (M3)
MUESTRA 1 264725 5561.7 20,910.80 14044.39 1.49
MUESTRA 2 26007.2 5561.7 20,445.50 14044.39 1.46
MUESTRA 3 24641.2 5561.7 19,079.50 14044.39 1.36
PROMEDIO 20,145.27 14044.39 1.43

Tabla N°6: Peso Unitario Compactado De Agregado Grueso

PESO TARA PESOREALDE VOL MOLDE TOTAL(GR/M3)

(GR) (GR) LA MUESTRA (M3)
MUESTRA 1 26534.2 5561.7 20972.5 14044.39 1.49
MUESTRA 2 26063.4 5561.7 20501.7 14044.39 1.46
MUESTRA 3 26609.2 5561.7 21047.5 14044.39 1.50
PROMEDIO 20840.56667 14044.39 1.48

Tabla N°7 : Peso Unitario Suelto Del Agregado Fino

PESO TARA PESO REAL DE VOL
TOTAL(GR/M3)
(GR) (GR) LA MUESTRA(GR) MOLDE (M3)
MUESTRA1 20342.4 5668.2 14674.2 9144.98 1.60
MUESTRA2 201965 5668.2 14528.3 9144.98 1.59
MUESTRA3 20484 5668.2 14815.8 9144.98 1.62
PROMEDIO 14672.77 9144.98 1.60

97



Tabla N°8: Peso Unitario Compactado Del Agregado Fino

9144.98

- 22778.8 5668.2 17110.6
- 22358.5 5668.2 16690.3 9144.98 1.83
- 22702.3 5668.2 17034.1 9144.98 1.86

16945.0 9144.98 _

Tabla N°9: Porcentaje De Humedad (%0W)

547.2 546.4

547.2 545.9

547.2 546.2 546.17
101.6 99.5

101.6 99.2

101.6 99.3 99.33

« AGREGADO GRUESO
%W= [(547.2-546.17)/546.17]*100= 0.2
« AGREGADO FINO

%W= [(101.6-99.33)/99.3]*100= 2



Tabla N° 10: Peso Especifico Y Porcentaje De Absorcion Agregado Grueso

Tabla N°11 : Peso Especifico Y Porcentaje De Absorcion Agregado Fino

Tabla N° 21: Asentamiento en pulgadas

Asentamiento (Slump)

Patrén

Sikament-290 N a 0.5% | Sikament-290N a 0.7%

Sikament-290N a 1.4%

3 ”

3.30”

3.5”

4”
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ANEXO 4:
FICHA DE VALIDACION DE DATOS
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Titulo de la Investigacion

: Adicion del aditivo Sikament-290N en la elaboracion de concreto de alta resistencia

Apellidos y nombres del investigador:

Ramos Jaico Jennifer Milagros

Apellidos y nombres del experto

Tacza Zevallos John Nelinho

ASPECTO POR EVALUAR

OPINION DEL EXPERTO

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

ITEM /PREGUNTA

ESCALA

SI
CUMPLE

NO
CUMPLE

OBSERACIONES /
SUGERENCIAS

VI: ADITIVO
SIKAMENT-290N

TIPO A

Plastificante
(0,5% a 0,7%)

TIPOF

Superplastificante
(0,7% a 1,4%)

COSTO

Costo - beneficio

VD: CONCRETO DE
ALTA RESISTENCIA

CONCRETO DE ALTA
RESISTENCIA

/1

Peso Unitario Suelto
y Compactado

Peso especifico

Porcentaje de

absorcion

Contenido de
humedad

Tamafio maximo

nominal

Asentamiento

Resistencia a la

compresion

Firma del experto

-

[i0mn NELINHO

Fecha 18/12 /2018

KACZA ZEVALLODS

INGENIERO ¢

80 LT

i3 N® 4D Rs
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ANEXO 5:
PANEL FOTOGRAFICO
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FOTO 1: VISITA A LA ARENERA SAN MARTIN

Triturado de piedra

FOTO 2: VISITA A LA ARENERA SAN MARTIN

Triturado de arena

FOTO 3: COMPRA DE LA ARENA GRUESA

(

1

ERA SAN MARTIN DE PORRAS S.A.

,__
wu i

sefonesy SCW CONSTRUCTORA 5.0.C

RUGC 2

0602048323
omecoisn. NZA.L LOTE.S URB.SEREMSA LIMA-LIMA-EL AGUSTINO

R.U.C. N2 20428729201

Ne0o1 - 0396241

08.0ct. 2018 HIABS

FECHADE EMSION.

i TFrooucta " [rrediouonramo | weome )
$5.00| ARENA 36.00 180.00
o I v
£ “&;g.ﬁa\ G
SONE Ciento ochenta y 00/100 soles

04 CAYRELEPC
UHENUEL TOLEDO sparcAtA

2018

i AREERA AN WARTIN OF FORRAS SA.

111

= 482,54
| swarored 1y 27.46
fiod 8/ |  180.00
omaL

ADQUIRENTE O USUARIO

|

t

[y
«




FOTO 4: VISITA A CANTERA GLORIA

.ﬁf

Cartel informativo de la cantera

FOTO 5: VISITA A CANTERA GLORIA

Trituradora de piedra de 2"
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FOTO 6: VISITA A CANTERA GLORIA

LIenado del agregado enel volquete |

FOTO 7: COMPRA DE PIEDRA '5”

|
|
|
!

L

TY R CONSTRUCCIONES Y SERVICIOS SOCIEDAD
ANONIMA CERRADA

JR. 9 NRO. 111 INT. 1 URB. MONTERRICO NORTE LIMA «
LIMA - BAN BORJA

SAN BORJA-LIMA-LIMA
R.U.C. 20508045128
v, ol FACTURA ELECTRONIGA
2018-10:08 11:69:20 F001-00004525
copIGe 000478
SENOR(ES) $CM CONSTRUCTORA $.A.C.
RUC 20602046323 12343678 CONTADO
CLIENTE:  URB. SEREMSA MZ. L LT. 6 - EL

DIR.
AGUSTINO LIMA LIMA

CANT. _U.M. DESCRIP P.UNIT. _TOTAL

4 M ooeg‘a-mmu 112 26.50 118.00

LSO #58

OP. EXONERADA s 0.00
OP. INAFECTA 81 0.00
OP. GRAVADA 8/ 100.00
1.8.C. 8/ 0.00
LG.V. s/ 18.00
iMPORTE TOTAL s/ 118.00
TOTAL A PAGAR s/ 118.00
OF. GRATUITAS s/ 0.00
TQTAL DSCTO. 8 _ 0.00
TIPO DE CAMBIO: s/ 3.34

SON: CIENTO DIECIOCHO Y 00/100 SOLES

Autorizado mediante resolucion N* 034-00§-
OMGGS‘IIIUNM‘ Rngnnmalbn impreaa de la factura
elac rdnlcu. omulu a%. documento en
c.com

MUCH#S GRACIAS POR SU PREFERENCIAI

Rbamuu. wuy |U/£l‘HU 11:99:20

Gracias pof su Preferencia
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FOTO 8: CUARTEO DE LA MUESTRA AGREGADO GRUESO

Eleccion de los 2/4 de la muestra para la granulometria

FOTO 9: CUARTEO DE LA MUESTRA AGREGADO FINO

r

Eleccion de los 2/4 de la muestra para la granulometria
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FOTO 10: SELECCION DE LOS TAMICES

™ |

Se colocan los tamices para proceder a su tamizado.

FOTO 11: TAMIZADO DE LOS AGREGADOS

Se colocan los tamices y se programa a 3’ minutos
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FOTO 12: COLOCAR LA MUESTRA DE AGREGADO GRUESO PARA EL PESO
UNITARIO SUELTO.

Se deja caer la muestra con una altura no mas de 15 cm.

FOTO 13: CHUSEO DEL AGREGADO GRUESO PARA EL PESO UNITARIO
COMPACTADO

Se chusea 25 veces en dos capas y luego se enrasa.
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FOTO 14: CHUSEO DEL AGREGADO FINO PARA EL PESO UNITARIO
COMPACTADO

25 chuseadas en tres capas.

FOTO 15: TOMA DE DATOS DEL P UNITARIO SUELTO

Se apunta los datos extraidos del ensayo.
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FOTO 16: TOMA DE DATOS DEL PESO UNITARIO COMPACTADO

NO gt

Se p’eéa Ia tara con el agregado compactado.

FOTO 17: PORCENTAJE DE ABSORCION Y PESO ESPECIFICO AGREGADO
FINO. [ '

Saturacion del agregado fino
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FOTO 18: PORCENTAJE DE ABSORCION Y PESO ESPECIFICO AGREGADO FINO.

Secado superficial del agregado fino

FOTO 19: PORCENTAJE DE ABSORCION Y PESO ESPECIFICO AGREGADO FINO.

o is B2 =gy
3 . - . v,. ", -

A g
TN
PRy ¢ .
1)

Colocacion del agregado en el cono
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FOTO 20: PORCENTAJE DE ABSORCION Y PESO ESPECIFICO AGREGADO
GRUESO.

Saturacion del agregado.

FOTO 21: PORCENTAJE DE ABSORCION Y PESO ESPECIFICO AGREGADO
GRUESO.

¥ LR e
i ; SRS MR

Secado superficialmente del agregado grueso.
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FOTO 22: PROBETAS DE 6” X 12”

, rab L
Probetas para ensayo a la compresién

FOTO 23: BALANZA

’ =

Balanza de capacidad 30 Kg.
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FOTO 24: PESANDO EL BALDE

Pesando el balde para tararlo y no afecte el peso de los agregados

FOTO 25: AGREGADO GRUESO

Peso del agregado grueso
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FOTO 26: AGREGADO FINO

Pesado del agregado fino

FOTO 27: ADITIVO

Sikament-290N
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FOTO 28: VACIADO DE PIEDRA EN LA MEZCLADORA

Vaciado de piedra en a mezcladora

FOTO 28: VACIADO DE ARENA EN LA MEZCLADORA

Vaciado de la arena dentro de la mezcladora
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FOTO 29: AGUA

FOTO 30: CEMENTO

Se eché el cemento
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FOTO 31: ADITIVO

Sikament-290 a 0.5%

FOTO 32: ADITIVO

Sikament-290 a 0.7%
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FOTO 33: MEZCLA

Mezcla terminada.

FOTO 34: HERRAMIENTAS PARA EL ENSAYO DE ASENTAMIENTO

R

"%

Slump, varilla de apisonamiento, comba de goma.
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FOTO 35: PRUEBA DEL SLUMP

Retiro del cono.

FOTO 36: TOMA DE MEDIDA

Se mide con wincha.
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FOTO 37: PRUEBA DE SLUMP

Slump 3”

FOTO 38: PRUEBA DE SLUMP

” o

Slump 3.5”

129



FOTO 39: PRUEBA DE SLUMP

Slump 4”

FOTO 40: LLENADO DE PROBETAS

Se llenan las probetas en tres capas con 25 golpes
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FOTO 41 : PROBETAS

Primeras probetas

FOTO 42 : PROBETAS

Segunda tanda
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FOTO 43: ADITIVO

Ultima tanda

FOTO 44: CURADO

Se saturan las probetas
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FOTO 45: MAQUINA UNIVERSAL

Ensayo de resistencia a la compresion

FOTO 46: PROBETAS

Especimenes sometidos al ensayo de resistencia a la compresién
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA BET:
Facultad de Ingenieria Civil (\

LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA” -/ ' Accreditation

ABET | Commission

A;_

i

Pag. 1de 2
INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : JENNIFER RAMOS JAICO
Obra : ADICION DEL ADITIVO SIKAMENT 290-N PARA LA ELABORACION DE
CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA
Asunto : Ensayo de Peso Especifico y Porcentaje de Absorcién en Agregados
Expediente N° : 18-3657
Recibo N° : 62570
Fecha de emision - : 19/10/2018
1.0. DE LA MUESTRA : ARENA GRUESA, procedente de la cantera ARENERA SAN MARTIN DE PORRES.
2.0. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 400.022:2013.
Procedimiento interno AT-PR-22.
3.0. RESULTADOS
PESO ESPECIFICO
WUESTRA | PESO ESPECIFICO DE MASA POEBC:(;‘;Q;'&DE
DE MASA SUPERFICIALMENTE
SECO (%)
ARENA GRUESA 2.66 2.68 0.54

4.0. OBSERVACIONES: 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e

identificacién han sido proporcionadas por el solicitante.

Hecho por :Ing. M. A. Tejada S.
Técnico :Sr. EG.V.

fis. Ing. Ana Torre Carrillo
Jefe (e) del laboratorio
NOTAS:
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autoriZaCIof del laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe
U N I-LEM @ apartado 1301 - Pert & lem@uni.edu.pe
La Calidad es nuestro compromiso ‘&‘ (511) 381-3343 ¥ ; ®
Laboratorio Certificado ISO 9001

5 3 Laboratorio de Ensayo
2 (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 ‘3 de Materiales - UNI
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ABET:

£ ~ = R Board for and ay
| Facultad de Ingenieria Civil s
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA” {B E} ; Eii??ﬁf?ﬁ.*m
| commission
Pag. 2de 2
INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : JENNIFER RAMOS JAICO
Obra : ADICION DEL ADITIVO SIKAMENT 290-N PARA LA ELABORACION DE
CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA
Asunto : Ensayo de Peso Especifico y Porcentaje de Absorcién en Agregados
Expediente N° : 18-3657
Recibo N° : 62570
Fecha de emision - : 19/10/2018
1.0. DE LA MUESTRA : PIEDRA CHANCADA, procedente de la cantera GLORIA.
2.0. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 400.021:2013.
Procedimiento interno AT-PR-23.
3.0. RESULTADOS
PESO ESPECIFICO
MUESTRA | PESO ESPECIFICO DE MASA D g T
DE MASA SUPERFICIALMENTE %
SECO (%)
PIEDRA
CHANCADA 2.75 277 0.59
4.0. OBSERVACIONES: 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e

identificacién han sido proporcionadas por el solicitante.

Hecho por :Ing. M. A. Tejada S.
Técnico :Sr. EG.V.

2
f‘o?%o“ ﬁqs; . Ing. Ana Tdfre Carrillo
JEEATUR Jefe (e) del laboratorio
NOTAS:

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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Ficha N°1: Granulometria de agregado grueso

DEPARTAMENTO FECHA

PROVINCIA HORA

DISTRITO

ENSAYOS

GRANULOMETRIA AGREGADO GUESO

Tamiz Peso Retenidoen % Retenido % Retenido acumulado % Retenido

cada malla en cada malla en cada malla acumulado que pasa

cada malla

1%

E

3,

17

3/8”

N° 4

Fondo

Total

Ficha N°2: Granulometria de agregado fino

) ) ) % Retenido
) Peso Retenido en % Retenido % Retenido acumulado
Tamiz acumulado que
cada malla en cada malla en cada malla
pasa cada malla
N°4
N°8
N°16
N°30
N°50
N°100
FONDO

TOTAL
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Ficha N°3: Peso Unitario Suelto

MUESTRA 1
MUESTRA 2
MUESTRA 3
PROMEDIO

Ficha N°4: Peso Unitario Compactado

MUESTRA 1
MUESTRA 2
MUESTRA 3
PROMEDIO

Ficha N°5: Asentamiento

SLUMP VARIACION (%)
Concreto Patron
% Aditivo

Ficha N°6: Resistencia a la compresion

DIAS RESISTENCIA (KN) % VARIACION

Concreto Patron:

% Aditivo
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Yo, John Nelhino Tacza Zevallos, docente de la Facultad de Ingenieria y Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo con Sede Ate,
revisor de la tesis titulada

“Adicién del Aditivo Sikament-290N en la elaboracién de concreto de alta
resistencia”, del (de la) estudiante Ramos Jaico Jennifer Milagros constato que
la investigacién tiene un indice de similitud de 28% verificable en el reporte de
originalidad del programa Turnitin.
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detectadas no constituyen plagio. A mileal sabery entender la tesis cumple con

todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la
Universidad César Vallejo.

Lima, Ate 06 de junio del 2019

.................................................................................

' Firma
Mg. JOHN NELHINO TACZA ZEVALLOS
DNI: 10054349
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