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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo determinar en qué medida
la adicion de SikaCem® Plastificante mejorara los aspectos técnicos y econdmicos
del concreto f'c=210kg/cm2. El tipo de investigacion es aplicada y el disefio es
cuasiexperimental. La poblacién de estudio fue infinita, constituida por la produccién
del concreto fc=210kg/cm2 en lima metropolitana y por una muestra no aleatoria
conformada por 90 especimenes cilindricos y 45 especimenes tipo viga de concreto
fc=210kg/cm2 elaboradas en condiciones de laboratorio. Como instrumentos de
recoleccion de datos se utilizaron fichas técnicas. Los principales resultados fueron
que el optimo porcentaje de aditivo a emplear es el 0.9% respecto al peso del
cemento y que se logro reducir hasta en 3.15% el costo de produccién respecto al
disefio patrén. Como principal conclusion se determiné que la adicion de SikaCem®
Plastificante en el disefio de mezcla mejora las propiedades mecénicas del concreto
y permite optimizar el disefio de mezcla de concreto lograndose una reduccion en

el costo de produccion de un metro cubico de concreto 210kg/cm2.

Palabras clave: Aditivo Plastificante, propiedades mecanicas, costo de produccion

de concreto.
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ABSTRACT

The objective of this research work was determining to what extent the addition of
SikaCem® Plasticizer would improve the technical and economic aspects of
f'c=210kg/cm2 concrete. The type of research is applied and the design is quasi-
experimental. The study population was infinite, consisting of the production of
f'c=210kg/cm2 concrete in Lima metropolitan and a non-random sample made up
of 90 cylindrical specimens and 45 beam-type specimens of f'c = 210kg/cm2
concrete elaborated in laboratory conditions. Technical data sheets were used as
data collection instruments. The main results were that the optimal percentage of
additive to be used is 0.9% regarding to the weight of the cement and the cost
production was reduced by up to 3.15% regarding to the standard design. As the
main conclusion, it was determined that the addition of SikaCem® Plasticizer in the
mix design improves the mechanical properties of the concrete and allows
optimizing the concrete mix design, achieving a reduction in the cost production of

one cubic meter of 210kg/cm2 concrete.

Keywords: plasticizer additive, mechanical properties, cost production



|.INTRODUCCION



A nivel internacional, los aditivos son un notable progreso en la ciencia en el
sector de la construccion que permite optimizar el disefio de un concreto 25,
estos juegan un rol vital en el incremento de sus resistencias mecanicas 2.
Ademas de otros beneficios colaterales como una mejor distribucion del
concreto en elementos estructurales con gran cantidad de acero °. A nivel
nacional, se tiene la err6nea idea que la implementacién de aditivos en el
proceso constructivo es costoso e innecesario por la poca informacion que hay
sobre estos, ignorando por completo que los costos se veran bien justificados
por los beneficios que trae consigo . El uso de los aditivos plastificantes tiene
una influencia positiva en las propiedades mecanicas del concreto tanto en su
estado fresco como en su estado endurecido 3% 4°, Uno de los aditivos
plastificantes mas empleados en territorio nacional es el SikaCem®
Plastificante, el cual menciona dentro de sus especificaciones técnicas que con
el uso del aditivo se puede lograr un incremento en las resistencias mecénicas;
sin embargo, hay estudios que han determinado que los efectos en las
propiedades del concreto no concuerdan segun las caracteristicas brindadas
por el fabricante 30, ante esto surge la necesidad de evaluar como influye el uso
de aditivos en el concreto 2. Por ello es necesario determinar en qué medida
la adicion de SikaCem® plastificante mejora los aspectos técnicos y
econdmicos del concreto con la finalidad de aportar conocimiento para estudios

posteriores relacionados al tema en investigacion.

En base a la realidad problemética se plantea la siguiente interrogante: ¢ En qué
medida la adicién de SikaCem® Plastificante mejorara los aspectos técnicos y

econdmicos del concreto f'c = 210 kg/cm?, Lima 20207?

El presente trabajo se justifica de forma practica, ya que busca dar solucion
respecto a cudl es la dosificacion optima de los aditivos plastificantes, a su vez
los resultados nos permitiran influir en futuras investigaciones que involucren el
empleo de este tipo de aditivos, con ello se lograra disminuir la falta de

informacion que hay respecto a estos temas en el ambito de la ingenieria civil.



Por otra parte, esta investigacion también se justifica en el ambito
socioeconOmico ya que busca optimizar el uso de los insumos a emplear en la
produccion del concreto, lo cual se traduce en un menor costo de produccion
del concreto por metro cubico, con ello se pretende disminuir el costo de
construccion de viviendas haciéndolas méas accesibles a la sociedad en general

manteniendo los factores de seguridad.

Por otra parte, el objetivo general del presente trabajo de investigacion es
determinar en qué medida la adicion de SikaCem® Plastificante mejorara los

aspectos técnicos y econémicos del concreto f'c = 210 kg/cm?.

Asi mismo los objetivos especificos son: Determinar en qué medida la adicion
de SikaCem® Plastificante mejorara la resistencia a la compresion del concreto
f'c=210kg/cm?, Determinar en qué medida la adiciéon de SikaCem® Plastificante
mejorara la resistencia a la tracciéon del concreto f'c=210kg/cm?, Determinar en
gué medida la adicion de SikaCem® Plastificante mejorara la resistencia a la
flexion del concreto f'c=210 kg/cm? y Determinar en qué medida la adicién de
SikaCem® Plastificante mejorara el costo de produccion del concreto f'c=210

kg/cm?.

En base al problema general se plantea la hipétesis: El empleo del aditivo
SikaCem® Plastificante mejorara los aspectos técnicos y econémicos del

concreto f'c=210kg/cm?.
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LABAN (2017), en su investigacion titulada Uso de aditivo stper plastificante
disminuira el costo del concreto en la construccion del conjunto habitacional
Catalina, Puente Piedra — 2017. Tuvo como objetivo demostrar que empleando
aditivos plastificantes reduce el volumen de cemento por unidad de m3 de
concreto. Fue un estudio tipo cuasiexperimental, la poblacién fue el conjunto
habitacional Catalina que consta de cuarenta departamentos, la muestra estuvo
comprendida por diez departamentos del conjunto habitacional, los
instrumentos empleados fueron unas fichas debidamente elaboradas las cuales
albergaron los resultados de los ensayos realizados para su post evaluacion y
comparacion. Los principales resultados fueron que el slump no se vio afectado
debido a que la relacion a/c fue la misma para todos los disefios de mezcla
garantizando asi la trabajabilidad de la mezcla, ademas los resultados que se
obtuvieron de las pruebas estuvieron dentro de lo requerido lo cual cumplia con
las exigencias del proyecto, por ultimo se logro una disminucion de hasta
dieciocho soles por metro cubico de concreto con la adicion del aditivo
plastificante. Se concluyo que el empleo del aditivo plastificante con una dosis
desde 0.6% al 1.0% respecto al peso del cemento, redujo el aporte de cemento
por unidad de m3 de concreto sin generar un impacto negativo en la resistencia

a la compresion.

SOLORZANO y DIAZ (2018), en el articulo titulado Influencia del aditivo super
plastificante en la resistencia a la compresion y durabilidad en probetas
expuestas a la brisa marina. Tuvo como objetivo determinar la influencia del
aditivo super plastificante en la resistencia a la compresion y durabilidad del
concreto F’c=210kg/cm2. Fue un estudio tipo cuasiexperimental, la poblacién
de estudio fueron especimenes de concreto cilindricos preparados con cemento
tipo | y tipo V, la muestra estuvo comprendida por 96 probetas; los instrumentos
empleados fueron las normas ASTM C — 39 y las normas UNE-EN12390-8. Los
principales resultados fueron que los especimenes de concreto con los dos
tipos de cemento con aditivo plastificante los cuales estuvieron expuestos a la
brisa del mar en un lapso de sesenta dias, presentaron una mayor resistencia

a la compresion de 13.86% y 42.06% respectivamente. Se concluyo que el



aditivo superplastificante tiene una influencia positiva en las construcciones

préximas al mar.

SALAHALDEIN (2012), en su articulo titulado Influence of Superplasticizer on
Strength of Concrete. Tuvo como objetivo determinar la dosificacién optima del
superplastificante para el concreto y los efectos que produce en sus
propiedades. Fue un estudio experimental, la poblacion de estudio fueron las
mezclas de concreto con aditivo, la muestra estuvo comprendida por cuatro
mezclas de concreto con dosificaciones de 600, 800, 1000 y 1200 ml/100kg de
cemento; los instrumentos empleados en la investigacion fueron las diversas
tablas donde se alojo toda la informacion recopilada de la investigacion. Los
principales resultados fueron que a medida que la dosificacion del
superplastificante se incrementaba en el orden de 600, 800, 1000 y 1200ml/kg
de cemento también era mayor el asentamiento (SLUMP) 95, 120, 140, 150 y
170 mm respectivamente, por otro lado a medida que la dosificacion del aditivo
superplastificante iba incrementandose la resistencia a la compresion tuvo un
comportamiento diferente a la del asentamiento presentado las resistencias 44,
52, 54, 55 y 43N/mm2 respectivamente. Se concluyo que la trabajabilidad del
concreto se incrementa cuanto mayor sea la dosificacion del aditivo
superplastificante, sin embargo dosis muy altas tienden a perder la cohesividad
del concreto; por otra parte la resistencia a la compresion también se
incremento con el empleo del superplastificante, sin embargo se debe tomar
en consideracion que una dosificacion muy alta puede hacer disminuir la

resistencia final.

AKIJE (2019), en su articulo titulado Characteristic and effects of a
superplasticizer quantity variation in some concrete strengths optimization. Tuvo
como objetivo optimizar la resistencia del concreto empleando un aditivo
superplastificante. Fue un estudio tipo experimental, la poblacion de estudio
fueron mezclas de concreto con adicion de superplastificante, la muestra estuvo
comprendida por mezclas de concreto con una proporcion de 1:2:3
respectivamente con una relacion a/c de 0.4 con y sin aditivo plastificante en el
orden de 1, 1.25 y 1.5% respectivamente; los instrumentos empleados fueron



las normativas ASTM y las tablas creadas por el autor mismas que alojaron toda
la informacion recopilada para su post analisis. Los principales resultados fueron
que la resistencia a la compresion a los veintiocho dias aumento obteniendo los
valores de 100, 103, 109 y 113 N/mm2 con dosificaciones de 0, 1.0, 1.25y 1.5%
respectivamente, por otra parte los resultados de los pruebas de la resistencia
a la traccidon presentaron resistencias de 100, 113, 123 y 133 N/mm2 con las
dosificaciones ya mencionadas y por ultimo los valores obtenidos a los
veintiocho dias de los pruebas de la resistencia a la flexion fueron de 100 N/mm2
para todos los casos. Se concluyo que el empleo de un plastificante es
beneficioso para el concreto tanto en su estado fresco como endurecido,
ademas la trabajabilidad y la resistencia a la compresién guardan una relacion
directamente proporcional ya que a medida que se incremento la dosificacion

ambas propiedades mejoraron.

SALAHALDEIN y SAIEED (2020), en su articulo titulado Evaluation of the
superplasticizer effect on the workability and strength of concrete. Tuvo como
objetivo determinar la dosis optima del aditivo superplastificante y los efectos de
una dosificacién en exceso. Fue un estudio tipo experimental, la poblacién de
estudio fueron mezclas de concreto con aditivo superplastificantes, la muestra
estuvo comprendida por una mezcla patrén sin plastificante y por el mismo
disefio de mezcla con adicion de superplastificante en el orden de 0.8, 1y 1.2%
respecto al peso del cemento; los instrumentos empleados fueron las tablas en
las cuales se alojaron todos los resultados de los ensayos estandarizados y las
normativas ASTM C150/C150M-16el, ASTM C494/C494M-04, ASTM C192/C
192M Y ASTM C109. Los principales resultados fueron que mientras mayor sea
el porcentaje del superplastificante respecto al peso del concreto, mayor era su
trabajabilidad, por otra parte, de las cuatro mezclas que se realizaron se
obtuvieron resistencias de 30, 39, 33 y 29 N/mm2 en base a dosificaciones de
0, 0.8, 1.0 y 1.2% respectivamente. Se concluyo que, si bien mayor era la
trabajabilidad que se obtenia cuando se aumentaba el porcentaje de aditivo, ello
no significaba un aumento en sus resistencias. Por los resultados obtenidos en

la resistencia a la compresion, una mayor dosificacion no se traduce en una



mayor resistencia, por el contrario se determino que la optima dosificacion era
de 0.8% para obtener una mayor resistencia y una dosificacion mayor a ese
porcentaje genera una disminucion en la resistencia del concreto y esto se debe
a que una dosificacion alta del superplastificante afecta directamente en la

cohesion del concreto.

RASHEED vy otros (2018), en su articulo titulado Effect of Super-Plasticizer
Dosages on Fresh State Properties and Eatly-Age Strength of Concrete. Tuvo
como objetivo determinar los cambios en las propiedades del concreto a
temprana edades como la resistencia a la compresion por la inclusién del
Duraplast 400 SP. Fue un estudio tipo experimental, la poblacién de estudio
fueron mezclas de concreto sin y con adicion del aditivo super plastificante, la
muestra estuvo comprendida por seis mezclas de concreto con el aditivo
Duraplast 400 SP con dosificacion de 0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 y 2.5% respecto al
peso del concreto. Los instrumentos empleados fueron las normas ASTM C 143
y C 39. Los principales resultados fueron que a medida de que se incremento la
dosificacion del super plastificante el asentamiento de la mezcla aumento
teniendo los siguientes valores de 50, 90, 115, 210, 225 y 210 mm, por otra
parte los resultados obtenido respecto a la resistencia a la compresion a los
veintiocho dias del concreto sin y con la inclusion del super plastificante fueron
las siguientes 30.68, 29.78, 34.29, 36.63, 35.19 y 38.14 por lo que podemos
decir que hubo un incremento en su resistencia final. Se concluyo que la
trabajabilidad del concreto se ve mejorada con forme se aumenta la dosificaciéon
del aditivo superplastificante teniendo como dosificacién optima de 2%, por otra
parte la resistencia la compresion a los 28 dias se vio incrementada cuanto
mayor era el porcentaje del plastificante, sin embargo hay que tener en
consideracion que mientras se aumenta la adicion del aditivo en cuestion

también se incremento el tiempo de fraguado.



El disefio de mezcla por el método del ACI 211 es ampliamente el mas
distinguido y empleado, este se basa en la relacion a/c desarrollado por Abrams
el cual sigue una sucesion ordenada de pasos para establecer el aporte de
materiales en peso y volumen de un m2 de concreto °. Antes de realizar el disefio
es importante constatar que los materiales a ser empleados cumplan con los
estandares sefialados en las normas NTP339.088 “Agua de mezcla utilizada en
la produccion de concreto de cemento portland”, NTP334.009 “Cementos
portland. Requisitos”, NTP334.088 “Aditivos quimicos en pastas, morteros y
concreto. Especificaciones” y NTP400.037 “Especificaciones normalizadas de
agregados para concreto”; ademas se debe realizar la caracterizacion de los
agregados con las normas NTP400.012 (Modulo de fineza), NTP400.018
(Material mas fino que el tamiz N°200), NTP400.024 (Impurezas organicas),
NTP400.022 (Peso especificos de masa y absorcion), NTP400.017 (Peso
unitario suelto y peso unitario compactado), NTP339.177 (Contenido de cloruros
solubles) y la NTP339.178 (Contenido de sulfatos solubles) 3.

Después de haber culminado con la caracterizacion de los agregados a emplear
en la mezcla, determinamos la resistencia promedio para nuestro disefio con la
Tabla N°1.

Tabla N°1
f'c (kg/cm?2) f'er
<210 f'c+70
210a 350 f'c+ 84
> 350 f'c+98

Fuente: ACl 211.1

Luego se determina la consistencia que se desea para la mezcla, la cual es
medida por el ensayo del slump *8, lo cual brindara por defecto el asentamiento
gue deseamos para nuestra mezcla en base a las condiciones de colocacién,

para ello nos referimos a la tabla N°2.



Tabla N° 2

METODO DE
CONSISTENCIA| SLUMP [TRABAJABILIDAD .
COMPACTACIO
. Vibracién
SECA 0"a2" Poco trabajable
normal.
. . Vibracion ligera
PLASTICA 3"a4" Trabajable
chuseado.
FLUIDA > 5" Muy trabajable |Chuseado.

Fuente: ACl 211.1

Posteriormente se establece el volumen unitario de agua en base al

asentamiento previamente escogido con la tabla N°3.

Tabla N° 3

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Asentamiento

Agua, en 1/m3, para los tamafio Max nominales de agregado grueso y

consistencia ubicados

3/8" | 12" | 34t | 1 |ayer| 20 | 3 ] e
Concretos sin aire incorporado
1"a2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a7" 243 228 216 202 190 178 160

Fuente: ACI 211.1

Después se debe determinar la cantidad de aire atrapado en base al tamafio

méaximo nominal del agregado, este porcentaje se determinar a través de la

tabla N°4.

Tabla N° 4
Tamafio Maximo .
. Aire atrapado
Nominal

3/8" 3.0%
1/2" 2.5%
3/4" 2.0%
1" 1.5%
11/2" 1.0%
2" 0.5%
3" 0.3%
6" 0.2%

Fuente: ACl 211.1




Luego se determina la relacion a/c en base al valor del fcr y también tomando

en consideracion si el concreto tiene o0 no tiene aire incorporado.

Tabla N° 5

RELACION AGUA - CEMENTO POR RESISTENCIA

Cor Relacion agua - cemento de disefio en peso

28 dias Cﬂ?cretﬂs sin aire CDrTcrems con aire
incorporado incorporado

150 0.80 0.71

200 0.70 0.61

250 0.62 0.53

300 0.55 0.46

350 0.48 0.40

400 043 |

450 038 |

Fuente: ACI 211.1

Luego se procede a determinar el factor cemento el cual se traduce en la

relacion del volumen unitario de agua y la relacion a/c.

Volumen unitario de agua

factor cemento = —
relacion agua cemento

Luego se determina la cantidad de piedra en base al tamafio maximo nominal

de la piedra y el modulo de fineza de la arena, para ello se emplea la tabla N°6.

11



Tabla N° 6

PESO DEL AGREGADO GRUESO POR UNIDAD DE VOLUMEN DEL CONCRETO

Tamafio Maximo Volumen de agregado grueso seco y compactado, por unidad de
Mominal del volumen del concreto, para diversos modulos de fineza del fino
agregdo grueso 2.40 2.60 2.80 3.00
3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60

1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: ACI 211.1

Habiendo determinado el volumen de la piedra seca compactada se continua
con el calculo del peso de la piedra en estado seco con la ecuacién que se

expone a continuacion.

Peso del agregado grueso seco =

volumen de agregado grueso seco compactado X peso unitario seco compactado

Luego se calcula los voliumenes absolutos en base a los datos anteriores.

factor cemento

Cemento: —
peso especifico del cemento

Volumen unitario de agua

A :
gua peso especifico del agua

Aire: determinado en base al tamafio maximo nominal%

Peso del agregado grueso seco

A d :
gregaado grueso peso especifico del agregado grueso seco

12



Después de haber determinado los volumenes del agua, aire, cemento y del
agregado grueso, se continua con el calculo del volumen de la arena con la

siguiente ecuacion.

— 3
Vagregado fino — 1m> — Z Vagregado grueso + V;lgua + Vaire + Vcemento

Luego de haber determinado el volumen de la arena se calcula el peso de este

mismo agregado en estado seco con la siguiente ecuacion.
Peso del agregado fino en estado seco =
Volumen absoluto del agreado fino X Peso especifico de masa

Con todos los pesos de los agregados, resulta necesario hacer la correccion por
humedad de la piedra y la arena, para ello se empleara el contenido de humedad

determinado en el laboratorio.
Peso hiimedo del agregado = Peso seco + (Peo seco X%contenido de humedad)

Determinar la humedad superficial de los agregados el cual es la diferencia entre

el porcentaje del contenido de humedad menos el de absorcion.
Humedad superficial = %contenido de humedad — %absorcion

Con el resultado de la humedad superficial se procede a calcular el aporte de

humedad de la arena y la piedra mediante la siguiente formula.
Aporte de humedad del agregado = Peso seco X Humedad superficial%

Habiendo determinado el aporte de humedad de la piedra y de la arena
culminamos con la correccién por humedad determinando la cantidad de agua

efectiva para el disefio de mezcla.
Agua efectiva = Vggyq T aporte de humedad de los agregados

Aplicando las correcciones respectivas se tiene el disefio de mezcla en base al
método ACI 211 6.
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Los aditivos son compuestos quimicos que son agregados opcionalmente al
concreto convencional, antes o durante su preparacion, con el objetivo de alterar
sus propiedades segun se requiera en base a las circunstancias de trabajo .
Estos son empleados constantemente a tal punto de ser un componente comuan
del concreto influyendo significativamente en sus propiedades 2°. En la
actualidad, los aditivos no solo son empleados para alterar sus propiedades de
acuerdo a la condicion de trabajo si no también porque permite reducir costos
al reducir el uso de algunos materiales 3. Existen diversos tipos de aditivos
empleados los cuales tienen propdésitos diferentes dentro de los cuales se tienen
los de Tipo A(reductores de agua), Tipo B(retardadores), Tipo C(Aditivos
Aceleradores), Tipo D (reductores de agua y retardadores), Tipo E(reductores
de agua y aceleradores), Tipo F(reductores de agua de alto rango), Tipo G
(reductores de agua de alto rango y retardadores) y Tipo S(Aditivos de
desempefio especificos). Todos estos aditivos estan normados por la norma
ASTM C494-55Y2,

Los plastificantes o también llamados reductores de agua son sustancias
quimicas que tienen la funcién de brindarle una mayor fluidez al concreto
convencional lo cual permite reducir la relaciéon a/c 4. Esta clase de aditivo
reacciona directamente con el cemento adhiriéndose a las particulas de
cemento generando una accién de repulsion entre estas particulas liberando el

agua atrapada brindandole al concreto una mayor fluidez 4.

Existen tres formas en las que se puede usar un aditivo plastificante; si lo que
se requiere es una mayor trabajabilidad del concreto, solo hace falta agregar el
aditivo; si lo que se requiere es obtener un mayor resistencia °, el aditivo
plastificante te permite disminuir el volumen de agua de la mezcla y por ultimo
silo que se busca es optimizar los materiales a emplear, este aditivo nos permite
reducir el volumen de agua y cemento a emplear 3. La dosificacion de los

aditivos plastificantes comunmente se pueden agregar de dos maneras, ya sea
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en centimetros cubico por cada kilogramo de cemento (cc/kg) o en proporcion

respecto al peso del cemento (%/kg) 1.

La resistencia a la compresion se define como la capacidad para resistir una
fuerza por unidad de area, esta es la principal caracteristica del concreto la cual
se cuantifica en términos de esfuerzo en los distintos sistemas de unidades
como en kg/cm2, MPa, entre otros 2L, La determinacion de la resistencia a la
compresion del concreto tiene el objetivo de verificar si la mezcla de concreto
empleada cumple con la resistencia especificada para la estructura indicada, la
prueba para determinar la resistencia a la compresion se encuentra

ampliamente detallada en la norma ASTM C39 7.

La resistencia a la flexion también se define en términos de fuerza en los
distintos sistemas de unidades conocidos, sin embargo esta resistencia es
bajal®. Esta resistencia se encuentra en el orden del 10 al 20% de la resistencia
a la compresion. El objetivo de determinar esta resistencia es para constatar
que el concreto cumpla con los requisitos establecidos. El procedimiento para
realizar el ensayo para determinar la resistencia a la flexion se encuentra
detallado en la norma ASTM C78 o ASTM C293 /.

La resistencia a la traccidon del concreto al igual que la resistencia a la flexion es
muy baja, esta se localiza en el rango del 8 al 15% de la resistencia a la
compresion 14, Si bien la resistencia a la traccién no se tiene en cuenta en el
disefio de estructuras convencionales, esta tiene gran importancia en el
agrietamiento del concreto. El ensayo para determinar esta resistencia se

encuentra detallada en la norma ASTM C-496-96 12,
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I1l. METODOLOGIA



3.1.

3.2.

Tipo y disefio de investigacion

La investigacion aplicada tiene como objetivo estudiar un problema
aplicando todos los conocimientos previos; este estudio puede aportar
nuevos hechos que sean utiles y puedan llegar incluso a formar parte de
nuevas teorias *°. En la presente investigacion se emplearan las normativas
y procedimientos estandares vigentes para determinar en qué medida la
adicion de SikaCem® Plastificante mejorara los aspectos técnicos y
econdmicos del concreto f'c=210kg/cm2, es por ello que esta investigacion

es de tipo aplicada.

La investigacién cuasiexperimental usa como técnica la observacion y la
recoleccion de datos en base a comparaciones que surgen de los cambios
en la variable dependiente debido a la alteracion de la variable
independiente, todo ello con el fin de medir resultados 22. Para el presente
informe se realizard un disefio de mezcla control sin aditivo y con aditivo
plastificante con distintas dosificaciones de este para posteriormente hacer
un analisis comparativo en sus resistencias mecanicas, es por ello que esta

investigacion es cuasiexperimental.

Variables y operacionalizacion

Variable independiente : Aditivo plastificante

Definicion conceptual . Los plastificantes o también conocidos como
reductores de agua son sustancias quimicas que tienen la funcion de
brindarle una mayor fluidez al concreto convencional lo cual permite
disminuir la relacion a/c 8. Esta clase de aditivo reacciona directamente con
el cemento adhiriéndose a las particulas de cemento generando una accion
de repulsion entre estas particulas liberando el agua atrapada brindandole

al concreto una mayor fluidez 6.

Definicion operacional  : Se disefiara una mezcla control de concreto sin

aditivo y también con aditivo con porcentajes de 0.7, 0.9 y 1.1% para
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3.3.

realizar probetas cilindricas y vigas, ademas también se realizara un disefio

de mezcla con plastificante optimizando el uso del cemento.

Variable dependiente : Aspectos técnicos y econdmicos

Definicién conceptual . Los aspectos técnicos hacen alusion a las
principales propiedades mecanicas del concreto que son necesarias para
el disefio y evaluacion de edificaciones 2. El aspecto econémico nos refiere

a una reduccion del costo de produccioén del concreto .

Definicién operacional  : Las propiedades mecanicas del concreto seran
medidas en base a ensayos normados por la ASTM C39 , ASTM C78 y
ASTM C496; estos ensayos se realizaran a los 7, 14 y 28 dias . El costo de
produccion sera comparado en base a los disefios de mezcla con y sin

aditivo empleando el método del ACI 211.1.

Poblacion, muestray muestreo

Poblacion

La poblacién es un conjunto total de individuos, medidas u objetos las
cuales poseen caracteristicas que son observadas en el problema de
investigacion 23. En base a la definicién previa, la poblacién del proyecto de
investigacion es infinita constituida por la produccion del concreto

f'c=210kg/cm2 en lima metropolitana.

Muestra

La muestra esta definida como una parte o subgrupo seleccionado de la
poblacién para realizar estudios 2. En la presente investigacion se
empleara una muestra no aleatoria conformada por 90 especimenes
cilindricos y 45 especimenes tipo viga de concreto fc=210kg/cm?
elaboradas en condiciones de laboratorio, esta cantidad de especimenes
de concreto es determinada en base a la norma E.060 la cual precisa que
se deben realizar al menos tres especimenes por cada edad de ensayo. La

relacion de especimenes de concreto se puede ver en la tabla N°7.
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Tabla N°7

Tipo de ensayo

Disefio de
mezcla +
%aditivo

Edad del espécimen
de concreto (dias)

N° de
especimenes

Tipo de espécimen
de concreto

Resistencia a la
compresion
NTP 339.034

DO + 0.0%

7

w

14

28

DO + 0.7%

7

14

28

DO + 0.9%

7

14

28

DO +1.1%

7

14

28

D1 + OPA%

7

14

28

Resistencia a la
traccién
NTP 339.084

DO + 0.0%

7

14

28

DO + 0.7%

7

14

28

DO + 0.9%

7

14

28

DO +1.1%

7

14

28

D1 + OPA%

7

14

28

probeta cilindrica

Resistencia a la
flexion
NTP 339.078

DO + 0.0%

7

14

28

DO + 0.7%

7

14

28

DO + 0.9%

7

14

28

DO +1.1%

7

14

28

D1 + OPA%

7

14

28

W (W [W[|W| W [W W |W|[W[W W W[W|[W|W[Ww [W[W|W (W [W|W|W[W[W|W[W[W|WW[W [W[W[W[W[W|W[W[W|W|w[w|w|w

viga

Fuente: Elaboracién propia
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3.4.

El muestreo probabilistico se diferencia del muestreo no probabilistico por
tener un principio de equiprobabilidad, esto quiere decir que la posibilidad
de formar parte de la muestra es igual para cada uno de los elementos de
la poblacion; por otra parte, el muestreo no probabilistico selecciona su
muestra en base a criterios personales del investigador 6. En base a las
definiciones anteriores, esta investigacion tiene un muestreo no
probabilistico dirigido puesto que la muestra definida y delimitada se basé
en la seleccion de probetas con caracteristicas previamente establecidas

por el autor.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica

La observacién experimental se caracteriza por la manipulacion indirecta
de un factor de estudio a conveniencia del investigador con el fin de obtener
datos relevantes a la investigacion; para efectos de estudio los sujetos o
casos son dividas en grupos llamados control y experimental 22. En la
presente investigacion se manipulara la variable independiente con el fin
de determinar los cambios en la variable dependiente mediante ensayos,
con el fin de analizar los resultados se utilizara la técnica de la observacion

experimental con la ayuda de las fichas técnicas de recoleccion de datos.

Instrumentos de recoleccién de datos

Los instrumentos de recoleccion de datos son herramientas que ayudan a
recopilar informacion relevante para la investigacion en curso, estos
instrumentos pueden variar segun el tipo de investigacion 2°. Para esta
investigacion se empleara fichas técnicas de recoleccidon de datos

elaboradas por el autor la cual se muestra en la tabla N°8.

Tabla N°8
FICHA INDICADOR ANEXO
Ficha Técnica N°1 | Resistencia a la compresién | Anexo N°3
Ficha Técnica N°2 | Resistencia a la traccion Anexo N°4
Ficha Técnica N°3 | Resistencia a la flexion Anexo N°5
Ficha Técnica N°4 | Costo de produccion Anexo N°6

Fuente: Elaboracion propia
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Validez:

La validez se define como el nivel en que una herramienta mide
verdaderamente la variable que procura medir 3°. La ficha técnica de

recoleccion de datos se validara por el juicio de 3 especialistas.

Confiabilidad:

La confiabilidad de una herramienta de control se define como el grado en
gue su reiterada aplicacion al mismo sujeto u objeto, provoca los mismos
resultados 23. En la presente investigacion se anexara los certificados de

calibracion de los equipos a utilizar para la realizacion de los ensayos.

3.5. Procedimientos

1. Acopio de materiales
Se realizara el acopio de los insumos a utilizar en base al niumero de
testigos de concreto f'c=210 kg/cm2 que se elaboraran para la presente
investigacion la cual se encuentra detalla en la tabla N°7. Para ello se
realiz6 una estimacion de la cantidad de materiales a emplear la cual se

muestra en la tabla N°8.

Tabla N°9
INSUMO UND CANTIDAD
Agregado fino m3 1.00
Agregado grueso m3 1.50
Agua It 200.00
Cemento bls 10.00
Aditivo Envase x4L 1.00

Fuente: Elaboracion propia

2. Caracterizacion de agregados
Se determinaran las propiedades de los agregados a utilizar en el
disefio de mezcla de concreto fc=210 kg/cm2 mediante los ensayos
enlistados en la tabla N°10.
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Tabla N°10

CARACTERIZACION DE AGREGADOS
ENSAYO NORMA
Mddulo de fineza NTP 400.012
Material mas fino que el tamiz N°200 NTP 400.018
Peso especifico de masa NTP 400.022
Absorcion NTP 400.022
Peso unitario suelto NTP 400.017
Peso unitario compactado NTP 400.017

Fuente: Elaboracion propia

3. Disefio de mezcla
Luego de haber obtenido las propiedades de los agregados se procede
a elaborar el disefio de mezcla por el método del ACI 211.1 para un
concreto fc=210kg/cm2 sin aditivo y con aditivo SikaCem® plastificante
con dosificaciones de 0, 0.7, 0.9 y 1.1%; ademas se elaborara un disefio

de mezcla con aditivo optimizando el cemento.

4. Elaboracién de las probetas
Se realizaran especimenes cilindricos y tipo viga de concreto en base
al disefio de mezcla. Para la produccion de los especimenes se tomara
como referencia la NTP 339.033.

5. Curado de probetas
Los especimenes de concreto seran sumergidos en una poza con agua
saturada con cal, este procedimiento esta estandarizado en la NTP
339.033.

6. Realizacion de ensayos
Las probetas cilindricas de concreto seran inducidas pruebas de
resistencia a la compresion y traccion tomando como referencia las

normas NTP 339.034 y la NTP 339.084 respectivamente; por otra parte,
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las vigas seran sometidas a ensayos de flexibn tomando como
referencia la norma NTP 339.078.

3.6. Método de anélisis de datos
La estadistica descriptiva tiene como fin identificar las caracteristicas
principales de los datos que son explorados mediante gréaficos, tablas y/o
numeros 23, Esta investigacion analizara los resultados de los ensayos a
los que fueron sometidos los especimenes de concreto tabulando y
confeccionando cuadros que seran analizados mediante estadistica

descriptiva.

3.7. Aspectos éticos

El presente trabajo de investigacion es propiedad intelectual del autor, por
otra parte, toda informacion sustraida de otras investigaciones que son
empleadas para brindar mayor sustento a esta investigacion esta
debidamente referenciada en base a la norma ISO 690 respetando asi el
derecho de autor de otros trabajos. Ademas, se empleara el programa
TURNITIN el cual mostrara el porcentaje de similitud que tiene la presente
investigacion con otros trabajos. Por otra parte, se adjuntara los certificados
de calibracion de todas las maquinarias a emplear para las pruebas con el

fin de respaldar los resultados obtenidos en el laboratorio.

23



IV.RESULTADOS



4.1. Desarrollo del procedimiento

Etapa 1: Acopio de materiales

Los materiales inertes empleados para el desarrollo de los ensayos fueron
obtenidos de la cantera trapiche ubicada en el distrito de Carabayllo. Por
otra parte, el cemento sol tipo | y el aditivo SikaCem® Plastificante fueron

adquiridos en el establecimiento comercial Promart.

Etapa 2: Caracterizacion de agregados

En esta etapa se procedié a determinar las propiedades de todos los
materiales a ser empleados para el desarrollo del presente trabajo de

investigacion.

El analisis granulométrico del agregado fino y grueso fueron realizados
en base a la norma NTP 400.012 en la cual se encuentra detallado todo el

procedimiento a llevar a cabo.

MATERIAL : Agregado fino CANTERA: TRAPICHE
PESO INICIAL HUMEDO (g) 632.5 % W=09
PESO INICIAL SECO (g) 627.0 MF =294
ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES
MALLAS (mm) (9) (%) Retenido Pasa ASTM C 33
172" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100
Neq 4.76 134 2.1 21 97.9 95 - 100
N°8 2.38 112.8 18.0 201 79.9 80 - 100
N° 16 1.19 132.9 21.2 413 58.7 50 - 85
N° 30 0.60 137.2 21.9 63.2 36.8 25 - 60
N° 50 0.30 85.4 13.6 76.8 23.2 05 - 30
N° 100 0.15 83.8 134 90.2 9.8 0 - 10
FONDO 61.5 9.8 100.0 0.0 0-0

Figura N°01: Andlisis granulométrico del agregado fino
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Figura N°02: Curva granulométrica del agregado grueso
MATERIAL : AGREGADO GRUESO CANTERA: TRAPICHE
PESO INICIAL HUMEDO (g) 4,235.00 % W= 01
PESO INICIAL SECO (g) 4,232.40 MF = 6.78
MALLAS [ ABERTURA | MATERIAL RETENIDO | % ACUMULADOS | ESPECIFICACIONES |
Com [ @ T (& | | Pasa | AUSO# 67 |
2" 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0
112" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 24.50 0.0 0.0 0.0 100.0 100
34" 19.05 121.5 2.9 29 971 90 - 100
172" 12.50 1,911.0 45.2 48.1 51.9
3/8" 9.53 1.168.0 27.6 75.7 24.3 20-55
N° 4 4.76 1,021.0 241 99.8 0.2 0-10
N° 8 2.38 8.0 0.2 100.0 0.0 0-5
N° 16 1.18 0.0 0.0 100.0 0.0
FONDO 29 0.1

Figura N°03: Analisis granulométrico del agregado grueso
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Figura N°04: Curva granulométrica del agregado grueso
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Figura N°05: Tamizado del agregado grueso
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Figura N°06: Tamizado del agregado fino
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La determinacion del peso unitario del agregado grueso y fino fueron

determinados mediante la norma NTP 400.017 la que estipula todos los

pasos a seqguir.

MATERIAL : AGREGADO GRUESO CANTERA: TRAPICHE
MUESTRA N° ‘ M-1 ‘ M-2 | M-3 ‘
1 |Peso de la Muestra + Molde g 30642 30612 30605
2 |Peso del Molde g 9800 9800 9800
3 |PesodelaMuestra(1-2) g 20842 20812 20805
4 |Volumen del Molde cc 13950 13950 13950
5 |Pesa Unitario Suelto de la Muesira glcc 1.494 1.492 1.491
|PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO glec ‘ 1.492 ‘
|MUESTRANﬂ ‘ M-1 M-2 M-3 ‘
1 |Peso de la Muestra + Molde g 32434 32468 32471
2 |Peso del Molde g 9800 9800 9800
3 |Pesode la Muestra (1-2) g 22634 22668 22671
4 [Volumen del Molde cc 13950 13950 13950
5 |Peso Unitario Compactado de la Muestra glcc 1.623 1.625 1.625
glcc 1.624

|PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO

Figura N°07: Peso unitario del agregado grueso
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MATERIAL : AGREGADO FINO CANTERA : TRAPICHE
MUESTRA N° | M -1 | M-2 | M-3 |

1 |Peso de la Muestra + Molde g 6524 6495 6485

2 |Peso del Molde g 2363 2363 2363

3 |Pesode la Muestra (1-2) g 4161 4132 4122

4 |Volumen del Molde cc 2760 2760 2760

5 |Peso Unitario Suelto de la Muestra glce 1.508 1.497 1.493
|PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO | glcc | 1.499 |
|MUESTRAN“ | M-1 | M-2 | M-3 |

1 |Peso de la Muestra + Molde g 7328 7285 7301

2 |Peso del Molde g 2363 2363 2363

3 |Peso de la Muestra (1- 2) g 4965 4922 4938

4 |Volumen del Molde cc 2760 2760 2760

5 |Peso Unitario Compactado de la Muestra glcc 1.799 1.783 1.789
|PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO | glec | 1.790

Figura N°08: Peso unitario del agregado fino
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Figura N°09: Ensayo del P.U del agregado grueso
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Figura N°10: Ensayo del P.U del agregado fino
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Los ensayos realizados para la determinacion del peso especifico y

absorcion del agregado fino y del agregado grueso fueron realizados
empleando las normas NTP 400.022 y NTP 400.021.

MATERIAL : AGREGADO GRUESO CANTERA : TRAPICHE
MUESTRA N° | M-1 | M-2 | PROMEDIO
1 Peso de la Muestra Sumergida Canastilla A g 1541.0 1587.0 1564.0
2 Peso muestra Sat. Sup. Seca B g 2436.0 2508.0 2472.0
3  |Pesomuestra Seco c g 2424.0 2496.0 2480.0
4 Peso especifico Sat. Sup. Seca = B/B-A alec 2.72 272 272
5 Peso especifico de masa = C/B-A glce 2.7 2.7 271
6 Peso especifico aparente = C/C-A glec 2.75 275 275
7  |Absorcién de agua = ((B - C)/C)*100 % 05 05 0.5
1 o . . .,
Figura N°11: Resultados del ensayo de la determinacion del peso
especifico y absorcion del agregado grueso
MATERIAL : AGREGADO FINO CANTERA : TRAPICHE
MUESTRA N° | M-1 | M-2 | PROMEDIO
1 |Peso de la Arena S.8.8. + Peso Balon + Peso de Agua g 980.7 981.5 981.1
2 |Peso de la Arena S.S.S. + Peso Balon g 670.2 669.8 670.0
3 |Peso del Agua (W =1-2) g 310.5 3117 3111
4 |Peso de la Arena Seca al Horno + Peso del Balon glec 661.6 661 661.30
5 |Peso del Balon N° 2 glcc 170.2 169.8 170.00
6 |Peso de la Arena Seca al Horno (A = 4 - 5) glce 4914 4912 491.30
7 [Volumen del Balon (V = 500) cc 497.5 498.2 497.9
RESULTADOS
PESO ESPECIFICO DE LA MASA (P.E.M. = A/(V-W)) glcc 2,63 263 2.63
PESO ESPEC. DE MASA S.5.8. (P.E.M. $.8.8. = 500/(V-W)) glcc 267 268 268
PESO ESPECIFICO APARENTE (P.E.A. = A/[(V-W)-(500-A)] glcc 275 276 2.76
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) [(500-A)/A*100] % 1.8 1.8 1.8

Figura N°12: Resultados del ensayo de la determinacion del peso

especifico y absorcion del agregado fino
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Etapa 3: Disefio de mezcla

El disefio de mezcla para el concreto con fc=210 kg/cm2 se realizo

mediante el método del ACI.

Disefio de mezcla sin aditivo (DO + 0.0%)

PORPORCION EN PESO p3 (himedo)
C 1.0

AF 221
A.G 245
H2o0 25.25 Kg.

PROPORCION EN VOLUMEN p3 (humedo)
C 1.0

221
246
25.25LT.

MATERIAL PESO ESPECIFICO MODULO FINEZA HUM. NATURAL ABSORCION P. UNITARIO S. P.UNITARIO C.
glcc % % Ka/m® Ka/m®
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 2.63 2.94 0.9 1.8 1499.0 1790.0
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 27 6.78 0.1 0.5 1492.0 1624.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
A) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 4 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 34"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0613
4 AGUA 225
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 033
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 367.120 Kgim® 8.6 Bls/m®
Volumen absoluto del cemento 0.1177 m’/m’
Volumen absoluto del Agua 0.2250 m’m®
Volumen absoluto del Aire 0.0200 m¥m®
0.363
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.3060 m’/im> 0.637
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3310 m’/m>
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
C) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 367 Kg/m®
AGUA 225 Lt/m*
AGREGADO FINO 805 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 897 Kg/m*
PESO DE MEZCLA 2294 Kg/m®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 812.0 Kg/m®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 897.9 Kg/m®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m*
AGREGADO FINO 0.90 72
AGREGADO GRUESO 0.40 36
10.8
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2358 Lts/m”
F) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 367 Kg/m”
AGUA 236 Lts/m”
AGREGADO FINO 812 Kg/m*
AGREGADO GRUESO 898 Kg/m”*
PESO DE MEZCLA 2313 Kg/m®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (52 It.)
CEMENTO 10.28 Kg
AGUA 6.60 Lts
AGREGADO FINO 22.74 Kg
AGREGADO GRUESO 25.14 Kg

Figura N°13: Disefio de mezcla sin aditivo SikaCem® Plastificante
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Disefio de mezcla con aditivo (DO + 0.7%)

f'c 210 kgicm?
MATERIAL PESO ESPECIFICO[ \on 1 o pineza | HUM- NATURAL ABSORCION P. UNITAR’IO s | P L.INITARSIO C.
geo 9 % Ka/m Ka/m!
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 2,63 294 0.9 1.8 1499.0 1790.0
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 27 6.78 0.1 0.5 1492.0 1624.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
1 ASENTAMIENTO 43/4 pulg
2 TAMARO MAXIMO NOMINAL a4
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.613
4 AGUA 225
5  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.33
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 367.120 Kgdm3 86 Bls/m®
Volumen absoluto del cemento 0.1177 mim®
Volumen absocluto del Agua 02250 m'im®
Volumen absoluto del Aire 0.0200 mim*
0.363
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.3060 mim* 0.637
Wolumen absocluto del Agregado grueso 0.3310 mim*
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
C) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 367 Kgim*
AGUA 225 Lt/m*
AGREGADO FINO 805 Kgim®
AGREGADO GRUESO 897 Kgim®
ADITIVO SIKACEM (dosis 0.7% del peso de cemento) 2570 Kgim®*
PESO DE MEZCLA 2296 Kg/m®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 812.0 Kgim®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 897.9 Kgim®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m’
AGREGADO FINO 0.90 72
AGREGADO GRUESO 0.40 36
10.8
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2358 Lts/m*
F) CANTIDAD DE MATERIALES m* POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 367 Kg/m*
AGUA 236 Ltsfm”
AGREGADO FINO 812 Kgim®
AGREGADO GRUESC 898 Kg/m®
ADITIVO SIKACEM (dosis 0.7% del peso de cemento) 2570 Kg/m”
PESO DE MEZCLA 2315 KgFm!
G) CANTIDAD DE MATERIALES (28 It.)
CEMENTO 1028 Kg
AGUA B.80 Lts
AGREGADO FINO 2274 Kg
AGREGADO GRUESO 25.14 Kg
ADITIVO SIKACEM (dosis 0.7% del peso de cemento) 720 g
PORPORCION EN PESO p3 (himedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (humedo)
[ 10 c 1.0
AF 221 AF 227
A.G 245 AG 246
H2o 2730 H2o 27.30

Figura N°14: Disefio de mezcla con 0.7% de aditivo SikaCem® Plastificante

respecto al peso del cemento
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Disefio de mezcla con aditivo (DO + 0.9%)

f'c 210 kg/cm*
MATERIAL PESO ESPECIFICO| MODULO FINEZA HUM. NATURAL ABSORCION P. UNITAF&IO S. P. UN\TAR]\G [
glco ki % Kgim Ka/m
CEMENTO SOL TIPO | 312
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 263 294 0.9 1.8 1499.0 1790.0
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 2m 6.78 0.1 0.5 1492.0 1624.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
A) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 61/2 pulg
2 TAMARNO MAXIMO NOMINAL 34"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0813
4 225
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
] VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 033
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 367.120 Kgim® 85 Bisim’
Volumen absoluto del cemento 0.1177 m’fm®
Volumen absoluto del Agua 0.2250 m¥fm*
Volumen absoluto del Aire 0.0200 m’fm®
0.363
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.3060 m*m* 0.637
Wolumen absoluto del Agregado grueso 0.3310 m*im*
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m* POR EN PESO SECO
CEMENTO 367 Kg/m*
AGUA 225 Ltm®
AGREGADO FINO 805 Kg/m
AGREGADO GRUESO 897 Kg/m*
ADITIVO SIKACEM (dosis 0.9% del peso de cementa) 3.304 Kgim*
PESO DE MEZCLA 2297 Kgim®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADOQ FINO HUMEDO 812.0 Kg/m*
AGREGADO GRUESO HUMEDO 897.9 Kgim*
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lisim®
AGREGADO FINO 0.80 7.2
AGREGADO GRUESO 040 36
10.8
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 235.8 Lts/m”
F) CANTIDAD DE MATERIALES m* POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 367 Kg/m”
AGUA 236 Ltsim?
AGREGADO FINO 812 Kg/m™
AGREGADO GRUESO 898 Kg/m*
ADITIVO SIKACEM (dosis 0.9% del peso de cemento) 3304 Kg/m”
PESO DE MEZCLA 2316 Kgim®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (28 It.)
CEMENTO 10.28 Kg
AGUA 6.60 Lts
AGREGADO FINO 2274 Kg
AGREGADO GRUESO 2514 Kg
ADITIVO SIKACEM (dosis 0.9% del peso de cementa) 925 a
PORPORCION EN PESO p3 (humedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himedo)
c 10 c 1.0
AF 22 AF 221
AG 245 AG 246
H2o0 27.30 HZo 27.30

Figura N°15: Disefio de mezcla con 0.9% de aditivo SikaCem® Plastificante

respecto al peso del cemento
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Disefio de mezcla con aditivo (DO + 1.1%)

f'c 210 kg/em*
MATERIAL PESO ESPECIFICO| MODULO FINEZA HUM. NATURAL ABSORCION P. UNITAF’;\O s. P. UNITQRJIO C.
glcc % % Kaim Ka/m
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 263 294 0.9 18 1499.0 1790.0
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 27 6.78 0.1 0.5 1482.0 1624.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
A) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO T2 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 314"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0613
4 AGUA 225
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 2.0
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 033
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 367.120 Kgim® 8.5 Bisim’
Velumen absoluto del cemento 01177 m’/m®
Volumen absoluto del Agua 0.2250 m’/m®
Volumen absoluto del Aire 0.0200 mim*
0.363
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absolulo del Agregado fina 0.3080 méim® 0.837
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3310 m*im*
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m* POR EN PESO SECO
CEMENTO 367 Kgim®
AGUA 225 Lt/m*
AGREGADO FINO 805 Kg/m*
AGREGADO GRUESO 897 Kg/m*
ADITIVO SIKACEM (dosis 1.1% del peso de cemento) 4038 Kgim®
PESO DE MEZCLA 2298 Kgim*
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 8120 Kg/m®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 89789 Kg/m*
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Ltsim®
AGREGADO FINO 0.80 7.2
AGREGADO GRUESO 040 3.6
10.8
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 235.8 Lts/m*
F) CANTIDAD DE MATERIALES m* POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 367 Kg/m”
AGUA 236 Lts/m”
AGREGADO FINO 812 Kg/m™”
AGREGADO GRUESO 898 Kgim™
ADITIVO SIKACEM (dosis 1.1% del peso de cemento) 4038 Kgim”
PESO DE MEZCLA 2317 Kg/m*
G) CANTIDAD DE MATERIALES (28 It)
CEMENTO 10.28 Ka
AGUA 6.60 Lts
AGREGADO FINO 2274 Ka
AGREGADO GRUESO 25.14 Ka
ADITIVO SIKACEM (dosis 1.1% del peso de cemento) 1131 a
PORPORCION EN PESO p3 (himedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (humedo)
C 1.0 [ 1.0
AF 221 AF 2N
AG 245 AG 246
HZo 27.30 H2o 27.30

Figura N°16: Disefio de mezcla con 1.1% de aditivo SikaCem® Plastificante

respecto al peso del cemento

Etapa 4: Elaboracion de las probetas

Los especimenes de concreto fueron realizados siguiendo el procedimiento

detallado en la norma NTP3 339.183.
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Figura N°17: Adicion del aditivo SikaCem Plastificante a la mezcla de

concreto

Figura N°18: Identificacion de los especimenes de concreto
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Etapa 5: Curado de probetas

Todos los especimenes de concreto fueron curados en una poza con agua
en base a lo estipulado por la norma NTP 339.183.

Figura N°19: Curado de probetas
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Etapa 6: Realizacion de ensayos

Se realizaron los ensayos de la resistencia a la compresion, a la traccion y
a la flexion a los especimenes de concreto siguiendo el procedimiento
detallados en las normas NTP 339.034, NTP 339.084 y NTP 339.078

respectivamente.

Ensayos de resistencia a la compresion (NTP 339.034)

Tabla N° 11

INDICADOR: RESISTENCIA A LA COMPRESION

Disefo de Edad N° de probeta
mezcla N° 1 N° 2 N° 3
7 Dias 189.3 193.3 194.0

DO + 0.0% |14 Dias 227.3 224.7 228.2
28 Dias 284.3 290.6 273.9
7 Dias 217.1 207.5 210.9
DO + 0.7% |14 Dias 252.0 252.9 254.8
28 Dias 290.5 285.9 302.4
7 Dias 245.3 241.4 238.5
DO + 0.9% |14 Dias 280.5 283.9 290.1
28 Dias 325.4 326.1 320.7
7 Dias 227.4 242.3 239.2
DO +1.1% |14 Dias 274.2 277.3 268.9
28 Dias 305.1 289.6 295.8

Fuente: Elaboracién propia
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Figura N°20: Ensayo de resistencia a la compresion
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Ensayos de resistencia a la traccion (NTP 339.084)

Tabla N° 12
INDICADOR: RESISTENCIA A LA TRACCION

Disefio de Edad N° de probeta
mezcla N° 1 N° 2 N° 3
7 Dias 19.5 19.3 19.4
DO + 0.0% |14 Dias 21.9 22.7 22.4
28 Dias 25.0 24.4 24.7
7 Dias 25.0 24.1 23.3
DO + 0.7% |14 Dias 25.2 25.1 25.7
28 Dias 27.3 25.9 26.6
7 Dias 30.3 31.5 30.7
DO + 0.9% |14 Dias 31.5 31.1 32.2
28 Dias 33.2 33.5 34.3
7 Dias 28.8 29.0 28.3
DO + 1.1% |14 Dias 30.4 29.7 30.1
28 Dias 31.8 31.2 31.3

Fuente: Elaboracién propia
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Figura N°21: Ensayo de resistencia a la traccion
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Ensayos de resistencia a la flexion (NTP 339.078)

Tabla N° 13
INDICADOR: RESISTENCIA A LA FLEXION

Disefio de Edad N° de probeta
mezcla N° 1 N° 2 N° 3
7 Dias 22.3 21.5 21.3
DO + 0.0% |14 Dias 26.5 25.2 26.1
28 Dias 31.6 31.4 31.5
7 Dias 23.4 23.8 22.8
DO + 0.7% |14 Dias 28.7 28.2 28.0
28 Dias 32.3 32.1 32.0
7 Dias 28.1 27.5 30.2
DO + 0.9% |14 Dias 33.3 32.8 32.3
28 Dias 35.7 34.9 36.5
7 Dias 28.3 26.5 27.1
DO + 1.1% |14 Dias 30.8 31.4 31.8
28 Dias 34.7 35.1 34.8

Fuente: Elaboracién propia
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Figura N°22: Ensayo de resistencia a la flexion
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Etapa 7: Optimizacion de recursos para un nuevo disefo

En relacion a los resultados de las tablas N°11, 12 y 13 se pudo determinar
que el éptimo porcentaje de aditivo a emplear es el 0.9% respecto al peso
del cemento. Sabiendo ello se realizO un nuevo disefio de concreto
optimizando el uso de los materiales en conjunto con el 6ptimo porcentaje
de aditivo (OPA).

Para ello se tom6 como referencia el disefio de mezcla con adicion 0.9%
del aditivo SikaCem® Plastificante respecto al peso del cemento; como el
objetivo fue la reduccion del costo del concreto por metro cubico
manteniendo una resistencia a la compresion de 210kg/cm2, para este
nuevo disefo se busco reducir el uso del cemento ya que este es el material

de mayor incidencia en el costo debido a su alto precio.

Por consecuencia, en funcion de optimizar el uso de este recurso, en
primera instancia se redujo el aporte del agua hasta un 12% y de esta forma
también se redujo el aporte del cemento manteniendo la misma relacién
a/c. Debido a la reduccién del volumen del agua y del cemento, se tuvo que
recalcular el volumen del agregado grueso y agregado fino en funcion de

obtener un metro cubico de concreto por disefio.

Tabla N°14

Concreto |Concreto con
Insumo und | sin aditivo |aditivo (0.9%)

cantidad cantidad
Agregado fino kg 812.00 892.00
agregado grueso kg 898.00 978.00
cemento kg 367.00 293.60
agua Lt 236.00 188.80
%aditivo Lt 0.00 2.75

Fuente: Elaboracion propia
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Etapa 8: Resistencia a la compresion del nuevo disefio (D1+0.9%)

Se realizo el ensayo de resistencia a la compresion del nuevo disefio para
corroborar si los resultados cumplen con los valores de un diseiio de

concreto de 210kg/cm?2.

Tabla N°15

INDICADOR: RESISTENCIA A LA COMPRESION

Disefio de Edad N° de probeta Promedio
mezcla N° 1 N° 2 N° 3 (kg/cm2
7 Dias 189.10 182.60 178.90 183.53

D1 +0.9% |14 Dias 260.30 253.80 255.80 256.63
28 Dias 289.80 281.50 285.20 285.50
Fuente: Elaboracién propia
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4.2. Resultados

Resistencia a la compresion

Tabla N° 16

INDICADOR: RESISTENCIA A LA COMPRESION

Edad Disefio de N° de probeta Promedio
mezcla N° 1 N° 2 N° 3 (kg/cm?2)
DO + 0.0% | 189.30 193.30 194.00 192.20
7 Dias DO+ 0.7% | 217.10 207.50 210.90 211.83
DO+ 0.9% | 245.30 241.40 238.50 241.73
DO+ 1.1% | 227.40 242.30 239.20 236.30
DO+ 0.0% | 227.30 224.70 228.20 226.73
14 Dias DO+ 0.7% | 252.00 252.90 254.80 253.23
DO +0.9% | 280.50 283.90 290.10 284.83
DO+ 1.1% | 274.20 277.30 268.90 273.47
DO + 0.0% | 284.30 290.60 273.90 282.93
28 Dias DO+ 0.7% | 290.50 285.90 302.40 292.93
DO +0.9% | 325.40 326.10 320.70 324.07
DO+ 1.1% | 305.10 289.60 295.80 296.83

Fuente: Elaboracién propia

RESISTENCIA A LA COMPRESION VS % DE ADITIVO

350.00 kg/cm?2
‘é 300.00 kg/cm?2
€ 250.00 kg/cm2
= 200.00 kg/cm?
§ 150.00 kg/cm2
2 100.00 kg/cm2 W 7 dias
E 50.00 kg/cm2 W 14 dias
0.00 kg/cm2 m 28 dias

0.0% 0.7% 0.9% 1.1%
W7 dias 192.20 kg/cm2 211.83 kg/cm2 241.73 kg/cm2 236.30 kg/cm2
W 14 dias 226.73 kg/cm2  253.23 kg/cm2 284.83 kg/cm2 273.47 kg/cm2
28 dias 282.93 kg/cm2 292.93 kg/cm2 324.07 kg/cm2 296.83 kg/cm2

% de aditivo

Grafico N°01: Resistencia a la compresion vs % de aditivo



De la Tabla N°16 y del Grafico N°01, podemos observar que la resistencia
a la compresion a los 7 dias del disefio patron sin aditivo es inferior a los
disefios con 0.7%, 0.9% y 1.1% de aditivo en 10.22%, 25.77% y 22.94%
respectivamente. Asi mismo la resistencia a la compresion a los 14 dias del
disefio patrén sin aditivo es inferior a los disefios con 0.7%, 0.9% vy 1.1%
de aditivo en 11.69%, 25.62% y 20.61% respectivamente. Finalmente, la
resistencia a la compresion a los 28 dias del disefio patron sin aditivo es
inferior a los disefios con 0.7%, 0.9% y 1.1% de aditivo en 3.53%, 14.54%

y 4.91% respectivamente.

En base a los resultados podemos notar que a medida que se incremento
el porcentaje de aditivo, la resistencia a la compresion se fue
incrementando de forma gradual hasta alcanzar su maxima resistencia con
el 0.9% de aditivo; sin embargo, la resistencia a la compresion disminuye
con el 1.1% de aditivo respecto a la resistencia alcanzada con el 0.9%
formandose asi una curva Kuznets. Esta tendencia se mantuvo en la
resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias de haber sido vaciado el
concreto, de tal forma, se pudo determinar que el 6ptimo porcentaje (OPA)

de aditivo es el 0.9%.

Por otra parte, la disminucién de la resistencia a la compresion al emplear
el 1.1% de aditivo respecto del peso del cemento, puede deberse a una
pérdida de cohesividad, lo que nos lleva a inferir a que una dosis muy alta
de aditivo puede ser perjudicial para la resistencia del concreto.

Por ultimo, de acuerdo a los resultados se acepta la hipotesis que sefala
que la resistencia a la compresion del concreto aumentara con el uso del
SikaCem® Plastificante.
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Resistencia a la traccion

INDICADOR: RESISTENCIA A LA TRACCION

Tabla N° 17

Edad Disefio de N° de probeta Promedio
mezcla N° 1 N° 2 N° 3 (kg/cm2)
DO + 0.0% 19.5 19.3 194 19.40
7 Dias DO + 0.7% 25.0 24.1 23.3 24.13
DO + 0.9% 30.3 31.5 30.7 30.83
DO+ 1.1% 28.8 29.0 28.3 28.70
DO + 0.0% 21.9 22.7 22.4 22.33
14 Dias DO + 0.7% 25.2 25.1 25.7 25.33
DO + 0.9% 31.5 31.1 32.2 31.60
DO +1.1% 30.4 29.7 30.1 30.07
DO + 0.0% 25.0 24.4 24.7 24.70
28 Dias DO + 0.7% 27.3 25.9 26.6 26.60
DO + 0.9% 33.2 33.5 34.3 33.67
DO+ 1.1% 31.8 31.2 31.3 31.43

Fuente: Elaboracién propia

RESISTENCIA A LA TRACCION VS % DE ADITIVO

Resistencia alcanzada

40.00 kg/cm2
35.00 kg/cm2
30.00 kg/cm?2
25.00 kg/cm?2
20.00 kg/cm?2
15.00 kg/cm2
10.00 kg/cm?2

5.00 kg/cm?2

0.00 kg/cm?2

H 7 dias

0.0%
19.40 kg/cm2

H 14 dias  22.33 kg/cm2
M 28 dias| 24.70 kg/cm?2

0.7%
24.13 kg/cm?2
25.33 kg/cm?2
26.60 kg/cm?2

0.9%
30.83 kg/cm?2
31.60 kg/cm?2
33.67 kg/cm2

% de aditivo

1.1%
28.70 kg/cm?2
30.07 kg/cm2
31.43 kg/cm2

Gréafico N°02: Resistencia a la traccion vs % de aditivo

W 7 dias
W 14 dias
| 28 dias
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De la Tabla N°17 y del Grafico N°02, podemos observar que la resistencia
a la traccién a los 7 dias del disefio patron sin aditivo es inferior a los
disefios con 0.7%, 0.9% y 1.1% de aditivo en 24.40%, 58.93% y 47.94%
respectivamente. Asi mismo la resistencia a la traccion a los 14 dias del
disefio patrén sin aditivo es inferior a los disefios con 0.7%, 0.9% vy 1.1%
de aditivo en 13.43%, 41.49% y 34.63% respectivamente. Finalmente, la
resistencia a la traccion a los 28 dias del disefio patron sin aditivo es inferior
a los disefios con 0.7%, 0.9% y 1.1% de aditivo en 7.69%, 36.30% Yy 27.26%

respectivamente.

En base a los resultados podemos notar que a medida que se incrementé
el porcentaje de aditivo, la resistencia a la traccion se fue incrementando
de forma gradual hasta alcanzar su maxima resistencia con el 0.9% de
aditivo; sin embargo, la resistencia a la traccion disminuye con el 1.1% de
aditivo respecto a la resistencia alcanzada con el 0.9% formandose asi una
curva Kuznets. Esta tendencia se mantuvo en la resistencia a la traccion a
los 7, 14 y 28 dias de haber sido vaciado el concreto, de tal forma, se pudo
determinar que el 6ptimo porcentaje (OPA) de aditivo es el 0.9%.

Por otra parte, la disminucion de la resistencia a la traccion al emplear el
1.1% de aditivo respecto del peso del cemento, puede deberse a una
pérdida de cohesividad, lo que nos lleva a inferir a que una dosis muy alta
de aditivo puede ser perjudicial para la resistencia del concreto.

Por ultimo, de acuerdo a los resultados se acepta la hipotesis que sefala
qgue la resistencia a la traccién del concreto aumentara con el uso del
SikaCem® Plastificante.
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Resistencia a la flexion

Tabla N° 18

INDICADOR: RESISTENCIA A LA FLEXION

Edad Disefio de N° de probeta Promedio
mezcla N° 1 N° 2 N° 3 (kg/cm2)
DO + 0.0% 22.3 21.5 21.3 21.70
7 Dias DO + 0.7% 23.4 23.8 22.8 23.33
DO + 0.9% 28.1 27.5 30.2 28.60
DO+ 1.1% 28.3 26.5 27.1 27.30
DO + 0.0% 26.5 25.2 26.1 25.93
14 Dias DO + 0.7% 28.7 28.2 28 28.30
DO + 0.9% 33.3 32.8 32.3 32.80
DO+ 1.1% 30.8 31.4 31.8 31.33
DO + 0.0% 31.6 31.4 315 31.50
28 Dias DO + 0.7% 32.3 32.1 32 32.13
DO + 0.9% 35.7 34.9 36.5 35.70
DO +1.1% 34.7 35.1 34.8 34.87

Fuente: Elaboracién propia

RESISTENCIA A LA FLEXION VS % DE ADITIVO

Resistencia alcanzada

40.00 kg/cm2
35.00 kg/cm?2
30.00 kg/cm2
25.00 kg/cm2
20.00 kg/cm2
15.00 kg/cm?2
10.00 kg/cm2

5.00 kg/cm2

0.00 kg/cm2

B 7 dias

0.0%
21.70 kg/cm?2

B 14 dias  25.93 kg/cm2
28 dias  31.50 kg/cm2

0.7%
23.33 kg/cm2
28.30 kg/cm?2
32.13 kg/cm2

0.9%
28.60 kg/cm2
32.80 kg/cm?2
35.70 kg/cm2

% de aditivo

1.1%
27.30 kg/cm2
31.33 kg/cm?2
34.87 kg/cm?2

Gréafico N°03: Resistencia a la traccion vs % de aditivo

H 7 dias
M 14 dias
| 28 dias
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De la Tabla N°18 y del Grafico N°03, podemos observar que la resistencia
a la flexion a los 7 dias del disefio patron sin aditivo es inferior a los disefios
con 0.7%, 0.9% y 1.1% de aditivo en 7.53%, 31.80% y 25.81%
respectivamente. Asi mismo la resistencia a la flexion a los 14 dias del
disefio patrén sin aditivo es inferior a los disefios con 0.7%, 0.9% vy 1.1%
de aditivo en 9.13%, 26.48% y 20.82% respectivamente. Finalmente, la
resistencia a la flexion a los 28 dias del disefio patrén sin aditivo es inferior
a los disefios con 0.7%, 0.9% y 1.1% de aditivo en 2.01%, 13.33% Yy 10.69%

respectivamente.

En base a los resultados podemos notar que a medida que se incremento
el porcentaje de aditivo, la resistencia a la flexién se fue incrementando de
forma gradual hasta alcanzar su méaxima resistencia con el 0.9% de aditivo;
sin embargo, la resistencia a la flexion disminuye con el 1.1% de aditivo
respecto a la resistencia alcanzada con el 0.9% formandose asi una curva
Kuznets. Esta tendencia se mantuvo en la resistencia a la flexién a los 7,
14 y 28 dias de haber sido vaciado el concreto, de tal forma, se pudo
determinar que el 6ptimo porcentaje (OPA) de aditivo es el 0.9%.

Por otra parte, la disminucién de la resistencia a la flexion al emplear el
1.1% de aditivo respecto del peso del cemento, puede deberse a una
pérdida de cohesividad, lo que nos lleva a inferir a que una dosis muy alta
de aditivo puede ser perjudicial para la resistencia del concreto.

Por ultimo, de acuerdo a los resultados se acepta la hipotesis que sefala
gue la resistencia a la flexion del concreto aumentara con el uso del
SikaCem® Plastificante.
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Costo de produccioén

Tabla N° 19

INDICADOR: Costo de produccion

Precio Concreto sin aditivo Concreto con aditivo

Insumo und | unitario | SikaCem plastificante | SikaCem plastificante
(S/) cantidad |Parcial (S/.)| cantidad |Parcial (S/.)
Agregado fino kg | 0.0334 812.00 27.0847 892.00 29.7532
agregado grueso | kg | 0.0469 898.00 42.1314 978.00 45.8847
cemento kg | 0.5341 367.00] 196.0212 293.60| 156.8169
agua Lt | 0.0050 236.00 1.1800 188.80 0.9440
Y%aditivo Lt | 8.9500 0.00 0.0000 2.75 24.6349
266.4173 258.0337

Fuente: Elaboracion propia

En base a los resultados del ensayo de resistencia a la compresion al que
fueron sometidos los especimenes de concreto del nuevo disefio con el
Optimo porcentaje de aditivo se verifico que estos cumplian con la

resistencia para la cual fue disefiada.

Posteriormente se realiz6 la tabla N°19 de la cual se desprende el valor del
costo de produccion de un metro cubico de concreto sin aditivo y con
aditivo, de esta tabla podemos verificar que al haber reducido el aporte del
cemento y reajustar el aporte de otros materiales, se logro disminuir el costo
de produccién de un metro cubico de concreto 210kg/cm? en S/. 8.38

nuevos soles.

Por ultimo, de acuerdo a los resultados se acepta la hipotesis que sefiala
qgue la adicién del SikaCem® Plastificante en el concreto f'c=210kg/cm2

reducira el costo de produccion.
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V.DISCUSION



Resistencia a la compresién

Los resultados de los ensayos de la resistencia a la compresion indicaron que
el 6ptimo porcentaje de aditivo a emplear es un 0.9% respecto al peso del
cemento, obteniéndose con esta proporcion una mejora de resistencia en
14.54% respecto al disefio patron sin adicidon de aditivo. Por otra parte,
SOLORZANO y DIAZ (2017), obtuvieron una resistencia a la compresion con
un incremento de 16.93% respecto al disefio patron del concreto 210kg/cm2,
resultados similares al obtenido en la presente investigacion, esta similitud se
debe al empleo de un aditivo plastificante el cual permite la disminucién de

vacios mejorando la resistencia.

Resistencia a la traccion

En la presente investigacion, la resistencia a la tracciébn aumento hasta 33.67
kg/cm2 logrando asi un incremento del 36.30% respecto a la resistencia a la
traccion alcanzada con el disefio patron. Asi mismo, AKIJE (2019), en su
articulo de investigacion, empleo distintos porcentajes de aditivo
superplastificante en su disefio de mezcla para optimizar el desempefio del
concreto logrando asi un incremento hasta de 33% respecto a la resistencia a
la traccion alcanzada por el disefio patron. Este incremento en la resistencia a
la traccion se debe a la adicion del aditivo SikaCem® Plastificante el cual permite
una mejor cohesién de las particulas disminuyendo el porcentaje de vacios,

logrando asi una mayor compacidad en el concreto.

Resistencia a la flexién

De acuerdo a los ensayos realizados a las vigas de concreto con el 6ptimo
porcentaje de aditivo se obtuvo una mejora en la resistencia a la flexion de
13.33% respecto a la resistencia lograda por el disefio patréon sin adicion del
plastificante. Asu vez, AKIJE (2019) logro un incremento de hasta 13% respecto
a la resistencia alcanzada por el disefio de mezcla del concreto patron. La
similitud entre ambos resultados se debe a la reduccion de la relaciéon alc

obteniéndose asi una mayor resistencia.
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Costo de produccion

El costo de produccion por metro cubico del concreto 210kg/cm2 disminuyo al
haber optimizado los recursos a emplear con la adicion del 0.9% del aditivo
SikaCem® Plastificante para su fabricacién, el costo por metro cubico que se
obtuvo disminuyo en S/. 8.38 nuevos soles. Mientras que LABAN (2017), logro
disminuir el costo de produccion del concreto 210kg/cm2 hasta en S/. 18.00
nuevos soles. Dicha diferencia de resultados entre ambas investigaciones se
debe a que en la presente investigacion se empleo un aditivo plastificante con
una moderada capacidad de reducir agua mientras que en la investigacion de
LABAN (2017), se empleo un aditivo superplastificante el cual permite un mayor
reduccion de la relacion a/c permitiendo obtener concretos de mayor

resistencia.
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VI.CONCLUSIONES



Se ha determinado que la adicion de SikaCem® Plastificante en el disefio de
mezcla del concreto incrementa la resistencia a la compresion en un 14.54%
respecto a la resistencia alcanzada por el disefio patron tal como se indica en
la tabla N°16 y en el grafico N°01, de esta forma se determind que la resistencia
a la compresion del concreto 210 kg/cm2 mejora con el uso del aditivo

SikaCem® Plastificante.

Se ha determinado que la adicion de SikaCem® Plastificante en el disefio de
mezcla del concreto incrementa la resistencia a la traccion en un 36.30%
respecto a la resistencia alcanzada por el disefio patron tal como se indica en
la tabla N°17 y en el grafico N°02, de esta forma se determind que la resistencia
a la traccion del concreto 210 kg/cm2 mejora con el uso del aditivo SikaCem®

Plastificante.

Se ha determinado que la adicion de SikaCem® Plastificante en el disefio de
mezcla del concreto incrementa la resistencia a la flexion en un 13.33%
respecto a la resistencia alcanzada por el disefio patron se indica en la tabla
N°18 y en el grafico N°03, de esta forma se determiné que la resistencia a la
flexion del concreto 210 kg/cm2 mejora con el uso del aditivo SikaCem®
Plastificante.

Se ha determinado que la adicion de SikaCem® Plastificante en el disefio de
mezcla reduce el costo de produccion por metro cubico del concreto 210kg/cm?2
hasta en S/. 8.38 nuevos soles respecto al disefio de mezcla patron tal como se
indica en la tabla N°19, de esta forma se determiné que la adicion del aditivo
SikaCem® Plastificante permite optimizar los materiales para lograr un menor

costo de produccion
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Se ha determinado que la adiciéon de SikaCem® Plastificante incremento la
resistencia a la compresion, a la traccion y a la flexiéon en un 14.54%, 16.30% y
13.33% respecto a las resistencias alcanzadas del disefio patron. Ademas,
también se logré optimizar los recursos a emplear para la produccion de un
metro cubico de concreto con la adiciéon del aditivo SikaCem® Plastificante
reduciendo su costo hasta en S/. 8.38 nuevos soles. Por tanto, se concluye que
la adicion del aditivo SikaCem® Plastificante mejoro los aspectos técnicos y
econdmicos del concreto 210kg/cm2.
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VII.RECOMENDACIONES



El uso del aditivo SikaCem® Plastificante ayuda a mejorar las propiedades
mecénicas del concreto, sin embargo, se debe tomar en consideracién que una
dosificacion mayor al 0.9% del aditivo SikaCem Plastificante respecto al peso
del cemento, puede afectar sus resistencias debido a una pérdida de

cohesividad en el concreto.

En la presente investigacion se logré reducir el costo de produccién del concreto
con el uso del aditivo SikaCem® Plastificante optimizando los recursos a
emplear en la mezcla de concreto, sin embargo, se recomienda emplear la
presente como base para futuras investigacién con otros aditivos plastificante
gue existe en el mercado para determinar el efecto que puede tener en el costo

de produccién.

Para lograr un incremento en sus propiedades mecénicas del concreto con el
uso de un aditivo plastificante, es de vital importancia realizar ensayos previos
para determinar cual es el 6ptimo porcentaje de aditivo a emplear en la mezcla

de concreto con el fin de mejorar sus propiedades mecanicas.

La fluidez, efecto del aditivo plastificante es por determinado tiempo, por tanto,
se recomienda darle el respectivo uso al concreto en un lapso no mayor a 30

minutos después de su elaboracion.
Debido a la fluidez que brinda la adicion del SikaCem Plastificante, se

recomiendo emplear este aditivo en estructuras que tengan una gran densidad

de acero para evitar la formacién de cangrejeras.
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Anexo N°1: Matriz de operacionalizacion

econdmicos

ESCALA
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES DE
MEDICION
Los a_ldltlvos plastificantes o también 0.0% De razén
conocidos como reductores de agua son o o
. o . .- | Serealizara un disefio de mezcla
sustancias quimicas que tienen la funcion control de concreto sin aditivo )
de brindarle una mayor fluidez al concreto | ° dit YI' Dbosificacion 0.7% De razon
"y convencional lo cual permite reducir la tambien an aditivo C%n
A(_jlcmn del relacion agua/cemento °. Este tipo de porcentajes ae 0.7, 0'9. Y 1.1% 0.9% De razén
SikaCem® diti : i || Para realizar probetas cilindricas
Plastificante |2 itivo reacciona wectamente} con € y vigas, ademas también se
cemento adhiriéndose a las particulas de 2 o 1.1% De razon
L realizara un disefio de mezcla :
cemento generando una accion de con aditivo optimizando el uso
repulsion entre estas particulas liberando del cemento P Propiedades del Vida atil (1 afio) De razén
el agua atrapada brindandole al concreto ' SikaCem® :
una mayor fluidez 27, Plastificante Densidad (1,2 kg/L +/- )
0.01) De razon
Resistencia a la .
o 2 De razon
compresion (kg/cm?)
Las propiedades mecénicas del
concreto seran medidas en base
Los aspectos técnicos hacen aIysjénaIas a ensayos normados por la o Resistencia a la traccion )
Aspectos | principales propiedades mecanicas del | ASTM C39, ASTM C78 y ASTM | ASpectos tecnicos (kg/cm2) De razon
técnicosy |concreto que son necesarias para el|C496; estos ensayos se
econémicos |disefio y evaluacion de estructuras °. El |realizaran a los 7, 14 y 28 dias.
del concreto |aspecto economico nos refiere a una|El costo de produccion sera . _ -
f'c=210kg/cm? | reduccién del costo de produccién del | comparado en base a los Re3|sten0|aa|2a flexion | o 26n
concreto 8, disefios de mezcla con y sin (kglem?)
aditivo empleando el método del
ACI 211.1.
Aspectos Costo (S/.) De razén




Anexo N°2: Matriz de Consistencia

Adicién del SikaCem® Plastificante para mejorar los aspectos técnicos y econémicos del concreto f'c=210kg/cm2, Lima 2020

mejorara los aspectos
técnicos y econémicos del
concreto f'c=210kg/cm?, Lima
20207

Plastificante mejorara los
aspectos técnicos y
econdmicos del concreto
f'c=210kg/cm2.

mejorara los aspectos
técnicos y econémicos del
concreto f'c=210kg/cm?2.

Plastificante

PROBLEMA OBJETIVOS : HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL V. INDEPENDIENTE
0.0%
, , . L, . , . . 0.7%
¢En qué medida la adicion de | Determinar en qué medida la El emoleo del aditivo Dosificacion .
SikaCem?® Plastificante adicion de SikaCem® SikaCeEn@ Plastificante 0.9%
Adicion del SikaCem® 11%

Propiedades del SikaCem®
Plastificante

Vida util (1 afio)

Densidad (1,2 kg/L +/-0.01)

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

V. DEPENDIENTE

DIMENSIONES

INDICADORES

¢En qué medida la adicion del
SikaCem® Plastificante
mejorara la resistencia a la
compresion del concreto
f'c=210kg/cm2?

Determinar en qué medida la
adicion de SikaCem®
Plastificante mejorara la
resistencia a la compresion
del concreto f'c=210kg/cm2

La resistencia a la compresion
del concreto aumentara con el
uso del SikaCem®
Plastificante.

¢En qué medida la adicion del
SikaCem® Plastificante
mejorara la resistencia a la
traccion del concreto
f'c=210kg/cm2?

Determinar en qué medida la
adicion de SikaCem®
Plastificante mejorara la
resistencia a la traccién del
concreto f'c=210kg/cm2

La resistencia a la traccién del
concreto aumentara con el
uso del SikaCem®
Plastificante.

¢En qué medida la adicién del
SikaCem® Plastificante
mejorara la resistencia a
flexion del concreto
f'c=210kg/cm2?

Determinar en qué medida la
adicion de SikaCem®
Plastificante mejorara la
resistencia a la flexion del
concreto f'c=210kg/cm2

La resistencia a la flexion del
concreto sera mayor con el
uso del SikaCem®
Plastificante.

¢En qué medida la adicion del
SikaCem® Plastificante
mejorara el costo de
produccion del concreto
f'c=210kg/cm2?

Determinar en qué medida la
adicion de SikaCem®
Plastificante mejorara el costo
de produccién del concreto
fc=210 kg/cm?

La adicion del SikaCem®

Plastificante en el concreto

f'c=210kg/cm2 reducira el
costo de produccién.

Aspectos técnicos y
econdémicos del concreto
f'c=210kg/cm?2

Aspectos técnicos

Resistencia a la compresion
(kg/cm?)

Resistencia a la traccion
(kg/cm?)

Resistencia a la flexion
(kg/lcm?)

Aspectos econdémicos

Costo (S/.)




Anexo N°3: Ficha Técnica N°1

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA TECNICA N°1

INDICADOR: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS

Disefio de

Edad
mezcla

N° de probeta

N°1

N°2

N°3

Promedio
(kg/cm?)

DO + 0.0%

D1+ 0.7%

7 dias | D2 + 0.9%

D3+ 1.1%

D4+0OPA%

DO + 0.0%

D1+ 0.7%

14 dias | D2 + 0.9%

D3+ 1.1%

D4+0OPA%

DO + 0.0%

D1+ 0.7%

28 dias | D2+ 0.9%

D3+1.1%

D4+0OPA%

Validacion:

Especialista

CIP

NOTA

Ing. Alonso Otiniano Linares

228484

0.9

Ing. Jose Luis Zamabrano Perez

40744

0.8

Ing. Yesenia Cuba Barraza

115803

Nota promedio

0.9

*OPA: Optimo Porcentaje de Aditivo




Anexo N°4: Ficha Técnica N°2

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA TECNICA N°2

INDICADOR: RESISTENCIA A LA TRACCION DE PROBETAS

Disefio de

Edad
mezcla

N° de probeta

N°1

N°2

N°3

Promedio
(kg/cm?)

DO + 0.0%

D1+ 0.7%

7 dias | D2 + 0.9%

D3+ 1.1%

D4+0OPA%

DO + 0.0%

D1+ 0.7%

14 dias | D2 + 0.9%

D3+ 1.1%

D4+0OPA%

DO + 0.0%

D1+ 0.7%

28 dias | D2+ 0.9%

D3+1.1%

D4+0OPA%

Validacion:

Especialista

CIP

NOTA

Ing. Alonso Otiniano Linares

228484

0.9

Ing. Jose Luis Zamabrano Perez

40744

0.8

Ing. Yesenia Cuba Barraza

115803

Nota promedio

0.9

*OPA: Optimo Porcentaje de Aditivo




Anexo N°5: Ficha Técnica N°3

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA TECNICA N°3

INDICADOR: RESISTENCIA A LA FLEXION DE PROBETAS

Disefio de

Edad
mezcla

N° de probeta

N°1

N°2

N°3

Promedio
(kg/cm?)

DO + 0.0%

D1+ 0.7%

7 dias | D2 + 0.9%

D3+ 1.1%

D4+0OPA%

DO + 0.0%

D1+ 0.7%

14 dias | D2 + 0.9%

D3+ 1.1%

D4+0OPA%

DO + 0.0%

D1+ 0.7%

28 dias | D2+ 0.9%

D3+1.1%

D4+0OPA%

Validacion:

Especialista

CIP

NOTA

Ing. Alonso Otiniano Linares

228484

0.9

Ing. Jose Luis Zamabrano Perez

40744

0.8

.\
)
S

-

Ing. Yesenia Cuba Barraza

115803

Nota promedio

0.9

*OPA: Optimo Porcentaje de Aditivo




Anexo N°6: Ficha Técnica N°4

FICHA TECNICA N°4

INDICADOR: Costo de produccion

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Precio Concreto sin aditivo Concreto con aditivo
Insumo und | unitario | SikaCem plastificante | SikaCem plastificante
(S.) | cantidad |Parcial (S/.)| cantidad | Parcial (S/.)
Agregado fino kg
agregado grueso kg
cemento kg
agua Lt
%aditivo Lt
Validacion:
Ingeniero CIP NOTA FIRMA
Ing. Alonso Otiniano Linares 228484 0.9 74
Ing. Jose Luis Zamabrano Perez 40744 0.8 ,\(\; L
Ing. Yesenia Cuba Barraza 115803 1 H
Nota promedio 0.9 ﬁ




Anexo N°7: Certificados de calibracion

0’ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TESTRACONTROL NTP IS0/ 1EC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC-1597-2020
PROFORMA  : 25434 Fecha de smisién @ 2000 - 07 - 30 Pagina t1de2
SOLICITANTE : MTL GEOTECHIA S.AC.
Diir=ccitn - Calla Madnd Mro. 284 Asc. Los Olivos Lima - Lima - San Martin De Pores
INSTRUMENTO DE MEDICION : PRENSA DE CONCRETO TEST & CONTROL SALC. es un
Marca . FORMEY Lﬁm de .Clulmﬂ'l. ) ¥
Marca ded indicador :  ELE Internadonal ﬂ I E:ﬂ?"_l;:;# r;udl:dn
) o a la -] ica Peruana
Modelo del indicador : ADR TOUCH ISCRIEC 17085,
N® Sene del indicador o 1BET-1-00074
Int=nsalo de indicacion © 120000 kgf TEST & CONTROL SA.C. brinda los
Resohsitn 0 kgt sErVicos dee calibracidn de
P . Uniled States nsirumenios de madicén con los mas
- ) ) ) alios  estindares de  calidad,
Codiga de Idenificacidn :  Ma Indica ol P da
Ubicacidn . Laboratorio nuesiros dienies.
Fecha de Calbracion : MR20.07-28
Esie cerlificada de calbracidn
LUGAR DE CALIBRACION documenta la trazabiidad a oz
Instaiacianes de MTL GEOTECHLA 5.4.C. patrones nacionales o
nes niermacionales, de acuerdo con el
Sislema  Intemacional de Unidades
(Sl
METODO DE CALIBRACION
La calibracién se efechsd por comparacion directa wlilizando & PIC-023 * Procedmiento Con &l fin de assgurar la calidad de
para ka Calibracidn de Prensas, celdas y anillos de carga®™. sus mediciones s= e recomeenda al
usuano recalibrar sus instrumentos a
inlenvalos apropiadas de acuerdo al
uso.
CONDICIONES AMBIENTALES
Los resultados en el  presenie
MAGHITUD THIC 1A FINAL documents no deben ser ulifzados
TEMPERATURA BEC 05T came  uma o ceficacdn de
conformidad con normmas de producio
[HUMEDAD RELATIAA i Ll o como cerlificade del selema de

calidad de |a entidad que o produce.

TEST & CONTROL 5.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios gue puedan ooumir después de su calbracian debido a la
mala manipulacidn de este instumenio, ni de una incormecta interpretacidn de los resullados de la calbracion declarados en
&l pressnbe documenio.

El presente documento carece de valor sin firma y selio.

Lic. Micolés Ramos Paucar
Gerente Técnico
C.F.P. N* 0316

0 O r condesa de Lamas 117 &) o1y zezas3s ) infermas@susteontralcompe
Lan Miguel, Lima u (51} 558 901 055 @ whass testronirol osm. pe



<>

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO/IEC 1T025:2017
TEST & CONTROL
Certificads : TC-1557 2020
Pagina : 2del
TRAZABILIDAD
Patran de Referencia Patran oe Trabajo Tertificada de Galibracion

Balanza de Presidn

Mantmetro de [ bar & 700 bar

Clase de Exactitud 0,005 LFP=C-040-2020
DM-IMACAL Clase de Exactitud 0,05
RESULTADODS
INDICACION DEL EQUIPO | INDICACION PROMEDMO ERTI BRE
BAID CALIBRACION DEL PATRON R L=
i kgt ) kgl %) kgt e kgt
0.0 0.0 [i] 0.0 0,00 0.0 001 7.32
0,1 120.0 0,1 126,2 -0,01 6.2 0,01 7.58
0.2 i 4 0.2 235,8 0,01 T4 0,01 8,20
0.9 10228 0.8 10376 -0,01 14,7 0,01 B,88
11,6 136806 118 13882.5 0,01 1.9 0,01 9,78
X35 280008 25,3 Hae.2 0,02 18,6 0,01 10,56
41,7 500072 41,7 B002T 5 -0,02 20,3 0,01 12,65
62,5 T5005.0 62,5 T502T 8 -0,02 22,8 0,01 15,89
75,0 S0010.0 TE,0 L] -0,02 23,8 0,02 18,78
B1,7 SEO00, 1 81,7 Ga0a5.2 0,03 35, 1 0,02 20,25
Valor Convencionaimente Verdadero = indicacidn del Equipo a calibrar - evror

OBSERVACIONES.
Con fines de dentificacion de la calibracion == colocd una etiqueta autoadhesiva con &l nimero de cadificada.

INCERTIDUMBRE
La incertidumbine expandida de medida == ha oblersdo muliplicando la incefidumbees lipica de medicidn por el facior de cobertura
=2 gue, para una dstribucidn normal, corresponde a una probabilidad de coberiura de aproaimadaments el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO

T

ﬂ . Condesa oe Lameds M117

San Miguel, Lima

G 01} 362 9536 c Informas@testc oo Lomope
D (51} B&8 901 D55 e AN LESICOMT oL Com. pR



Anexo N°8: Certificados de ensayos

i

Cel: 980703014 / 947280585
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Ofivos

Saut ekl Pozres - Ui www.jjgeotecniasac.com
informes@jjgeotecniasac.com
J) GEOTECNIA SAC
SUELDS  CONCRETO - ASFALTD
Cédige FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DR ENSAYD ]m 2
MATERALES COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE
|Aprobado CCLIG
CONCRETO
Fecha 160032020
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C35-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA ! Ootos de laboralono
SOLICITANTE : Arlas Rojas, All Amir
PROYECTO ! "Adicidn del SikaCem® Plastificante para mejorar (0S aspectos icos y del fo=210kglem2, Lima 2020"
|uBicACION - Digtrito o Lima Fochs de emision: 14082020
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA NAXINA AREA ESFUERZO FeDissio Fe
DE ESPECWEN VACIADO ROTURA gt o2 Aglen2 Agiem2
D3 +00%/1 082020 14082020 1 1808 ns 1893 0 02
00+0.0%12 TR 1408200 7 151845 ns 1833 2100 %21
00+00% /3 082020 10600 7 152340 758 1940 100 e
DO+07%/1 7082020 e 1 0084 ns L] 2100 1934
D0«07%/2 a0 16032020 7 162887 s L) 2100 @l
D0+ 0% I3 082020 14082020 7 185672 s 2109 2100 1084
DO+09%/1 eI AN 7 152088 88 263 200 1968
D0+09%12 RO 14082020 1 160585 s w4 200 1150
00+0% 13 71082820 140K 7 187317 LT 285 200 128
By
D0+ 11%/11 o e 7 17600 ns 24 700 1083
DOst1SIZ TREZD BTN 7 W02 88 23 700 1154
{ 3
DO+ 11%/3 # TREN 141872020 7 W8T s 062 2100 1138

EQUIPO DE ENSAYO

Capadicad méema 250 0CO Lb. dwvisidn de ascals 0.1 kN

;i atipinas.
* Na se cheanvaron abas an lax roturse
s haciendo

* El onsayo

SO O

e necp como matanal refrentants

* Prohitsda i reproduccén PGl o 19181 36 €546 JOCLMENID oin & autcrzaciin escrita del dres ds Caldad G4 JJ GEOTECNIA

1 ".\'EORE Oéc.:\ll'L :
e D N 21090

loro de Suelos y Pavimentos

Co




.
.
] Cet: 980703014 / 947280585
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Ofivos

San Martin de Porres - Lima www.jjgeotecniasac.com
informes@jjgectecniasac.com
JJ GEOTECNIA SAC
SUELOS -CONCARETO - ASFALTO
Codigo FOR-LAB-CO-009
S AORAYORD B AT D CERTIFICADO DE ENSAYO z
s COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE [~ —=iry
CONCRETO =
Focha 18032020
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11

REFERENCIA ~Dalos de sboratorio

SOLICITANTE : Arias Rojas, Al Amic

PROYECTO : "Adicidn del SikeCem® Plastificants para mejorar los icos y O del fo=210kp/em2, Lima 2020"

|uBICACION Distrito d¢ Lima. Fecha de emisidm: 21082020

IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA WAXWA AREA ESFUERZO Fc Dissdo .F
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA olas ™ on2 [ hglomd b

D0+00% /1 VAN 210802000 1 17813 785 13 2100 1082
D0+00%/2 0820 21062020 " 78454 s my 2700 "%
DO +00%/3 men N0 " 7913 75 w2 200 wer
D0+07% /1 a0 20082000 1% 167809 s %20 200 1200
D0+0T%(2 082N 2000200 i B4 S s %29 2100 1204
D0-0.7%/3 e 2062020 " 20124 s 248 200 123
D3+ 08% /1 e 21082020 " 20304 75 05 0 138
DO+0W (2 7082000 200020 14 215 s 339 00 1282
D0+09%/3 820 e " 27844 785 201 200 1381
Do+ 11% /1 Q- 21002020 " 21508 8 2 200 108
Dotz a2 VD0 " 21126 785 i 0 w1
D0+19% 13 | e 2108000 14 2121 s %89 2100 280

EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad mixima 250 000 Lb, diviessn de sacaia 0 1 kN

OBSERVACIONES:

* No so obesrvirn falles stigions e lae rourae
* Bl ensayo o haclando uso de e Neoprenc como material refrentante
* Prohibida | meproduccion parciel o total de es1e OCUMMNND Sin |a aulanzackin escria del drea de Calided de ) GEOTECNIA
Revisado por: Aprobado por:
Ay
CONTROL OF &477
LUt CALIL

Control de Calidad JJ GEOTECNIA



Cel: 980703014 / 947280585
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Ofivos

San Martin de Porres - Lima www.ugeotecnlasac.com
informes@jjgeotecniasac.com
JJ GEOTECNIA SAC
SUELOS  CONCAETO . ASFALTO
Codigo FOR-LAB-CO-009
LABORATOND Bl CERTIFICADO DE ENSAYO 5
O s Aot COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE |-
[Aprobado CC-WIG
CONCRETO
Focha 16032020
LABORATORIO DE CONCRETO YAGREGADOS
ASTM C28-07 / NTP 239.024-
REFERENCIA " Dalos de laboralonio
SOLICITANTE ! Arias Rojas, Al Amic
PROYECTO  "Adicidn del SikaCem® P para mejorar los asp y o del fc=210kg/cmz, Lima 2020*
|UBICACION - Disirtio ds Lima. Fecha de emisidn: 04082020
ICENTIFICACKON FECHA DE FECHA DE EOAD EN FUERZA MAXONA AREA ESFUERZO Fe Dissto pore
OE ESPECIMEN VACIADO ROTURA ™ ™ and kgfen2 hgem2 Y
D000 /1 AR 407020 » 2189 788 ™3 2100 1384
D0+00% 12 082620 a0 » At 88 208 700 1384
00+0.0% /1 082620 Pt b 15121 s s 200 1304
Dt +07%/1 e AN % 28 ns %05 200 1183
D187T%/2 TNS2020 40020 ® 2445 5 59 200 1361
01 +07% 13 08280 010 E] 2704 s N4 100 1440
[2+08%/1 MmN 40w 2 266589 785 use 200 1560
D2+09%12 TRE2020 A2 ® e s 1 2100 1563
0240811 082820 w020 ] 1877 785 207 000 1527
D3+ 11% /1 e AN ] 828 ns 81 2100 1483
¥
D3e11%/2 THeAN 0¥ 2 27481 s 2406 2100 s
D=t 1%3 Tmeamy Aoween 7 1 s oY) 2100 1408
EQUIPO DE ENSAYO
Capacided médma 250 000 L. divisidn de ascala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
= Na e chasrvacn talias slipions an las rotures
* Efensayo -aq& uso de Cpeana como malenal refrentante
W-M”owﬁm s la escrita cel drea do Cakded de JJ GEOTECNIA
|Aprobado por:

CONTRO! BE Aarisy
Jofe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de c-uuauoeofebom




Cel: 980703014 / 947280585
Jr. La Madrid 264 Asoclacién Los Olivos

B it i Peon s www.jjgeotecniasac.com
informes@jjgeotecniasac.com
JJ GEOTECNIA SAC
SUELOS . CONCRETO - ASFALTO
f—— ' s  roRwATO ciden ARFOA2S *]
LABCRATORO DE ENSAYO 08 Versidn a |
NATRAWLES umouwmmumuumAu m .
DE ESPECIMENES DE CONCRETO CILINDRICO s paaiicad
Paoina [ Toe1
PROVECTO “Adickn del ShaCam® Plasifcanie pacs majons ot 81pecios 1bcnicos y scondmicos dal concrelo fos2 10kgioma. Lime 20007
SOUCTANTE A Rojas. Al Amie REAUZADO POR P Tasayoo
COOGO DE PROYECTO - REVIBADO POR 0 Cesto
UBCACION DE PROYECTO - Daitito de Lima. FECHA DE ENSAYO 14062020
FECHA DE EMSION | 14002020 TURNO Owmo
Tipo de muesira - Conereto endutecdo
Prasentacdn Espacimenes Ciiinicos
F'c de dsefic 210 xglem2
RES ALA ALA ON DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C4%2
FECHA DE | FECHA DE RESISTENCIA
IDENTRICACKN VACADO | ROTURA | EDAD DIAMETRO (CM) | CARGA (X0) (Kasen)
D0+00% (1 7002020 | 14082020 | Tdles 108 81278 195 agemd
DO+O0% (2 TOKAR0 | 14082020 | Teim 100 8087 4 103 hglem2
DO+ 00%/3 7082020 | 14082020 | 7 das 100 0855 194 hglomz
000 7% TOAZ020 | M0N0 | 7 des 10,0 ™72 20.0 kyomz
00+07%/2 TRAZO | WON2020 | T dias wo 78640 241 kgom
DOreTHII TOA020 | 14002020 | Tdles 00 128 233 splom
DO+ 08N/ 1 7082020 | 14082020 | T aas 100 0o 303 hgemz
O+ 0¥ /2 TRO2020 | WOMR00 | 7 dls 10.0 2158 315 hgrem2
00400%13 TRAZ020 | 14082020 | 7 diss %00 84124 307 kpiomd
¥
- DO+ 11811 TONG0 | 14062020 | Tdies w00 90632 288 hplom2
D0+ 14%72 T0M200 | 14082020 | T dims 00 91225 280 kplom2
@ B RRETVEY TONNG0 | 1408000 | T 100 80073 283 4gkem2

OBSERVACIONES:
* Musalras ¢boradas y 00288 Por el persona’ 16cnico 3 Jo GEOTECNIA
* Las mussins cumplen con [as GMensiones dadas e & nomma de eaaso

* Provitds s totsl & par . el sssiia oe JJ GTOTECKNA

de I, de Suelos y Pavimentos




3 Cel: 980703014 / 947280585
Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Ofivos

S et o Porres Lo www.jjgeotecniasac.com
Informes@jjgeotecniasac.com
JJ GEOTECNIA SAC
SUELOS CONGAETO - ASFALTO
FORMATO coses ALros
lll!::su e METOOC DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DE LA RESISTENCIA A LA =
DETERMINACION
TRACCION DE ESPECIMENES DE CONCRETO CILINDRICO Fasta hatand
Paaira 11
PROYECTO “Adicion ool SikaCom® Plastificame pam mejorsr 05 aspecios 14enicos y del gramd, Lams 2020°
SOLICITANTE Anas Rojas. Ali A REALIZADO POR P Tasayce
CODIGO DE PROYECTO - REVISADO POR 0. Ceolo
UBICACION DE PROYECTO - Datnto de Lima FECHA D€ ENSAYO 211062020
FECHA DE EMSION 21082020 TLRNO Oume
Tipo de muesta Cencrelo antumecdo
Presentacdn | Espacimenes Ciindrices
Fe da diseto 210 nplem2
RES ALARESS ALA 0N DE ENDURECIDO ASTM Céte
FECHA DE | FECMA DE RESISTENCIA
IDENTIFICACION vaC00 | ROTURA €080 DIAMETRO (CM)  |CARGA (KO) oien2)
00+00% /1 THA2020 | 21082020 | 14 das wo 62601 21.9 kpiom2
00+00%/2 TRAZ020 | 21082020 | 14 oas 0o T4 227 kplom2
DO+00%(d TO020 | 1002020 4 diss wo 072 224%pemd
DO+ OTHI Y 7082020 | 20002020 | M diss 100 w168 262%plem
DOs0TNI2 7082020 | 20082020 g 100 Tess 4 291 glemd
D0+07%/2 7682030 | 2108200 ALE-TTY 0.0 Lot 87 kgemy
DO+OON/1 TOM2020 | 21062020 | 14 das 00 9860 31.5 kplom2
DO+0ON/2 TOWAN20 | 2062020 4 gl we 87704 EIRETI
DO+0%/3 TONA20 | 20002020 Mol we 101159 323 vglem
vy
& O+ 1% 7062020 | 21082000 | V4 cims 100 9620.¢ 304 kylom
@ DO+11%/2 7002020 | 21082020 LT 100 NS 297 kyam2
0 meuwn Teen0z0 | 2108200 | 14 des 100 w42 30.1 hgyemz
OBSERVACIONES:
* NMuesioas elaborades y curadas por o perions! thenics de JJ GEOTECNA
* Las musstras camglen con las ds enla do ansayo.

o I sunrreade sseriie de O SREOTECHA

[Revisado por:




Cel: 980703014 / 947280585
Jr. La Madrid 264 Asociacidn Los Ofivos

San Martin de Porres - Lima www.jjgeotecniasac.com
Infermes@jigectacniasac.com
JJ GEOTECNIA SAC
SUELOS - CONCRETO - ASFALYO
FORMATO £ Comao AEFO128 i
LASCRATCRO 08 EMSAYO DE Versidn «u
MATERALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENGIA A LA
TRACCION DE ESPECIMENES DE CONCRETO CILINDRICO Fotn bocrmioens
Paaina 1w
PROYECTO 1 "Adicion del Pam maorer 103 &8pecion Hoskoos y el concrelo ! Lima 2020*
BOLCITANTE  Avias Rogms, AS Aver REALZADO POR - P, Tasayoo
COOIS0 DE PROVECTO <= REVISADO POR 0 Costo
UBICACION DE PROYECTO - Ositito e Lima. FECHA DE INSAYO - 002020
FECHA DB EMSION | 482020 TURNO [roey
Tipo de musars + Concress erdurecidd
Presectacidn 3 Ciknaricos
Fo oe deafo 210 ez
AlA Ala DE CONCRETO ENOURECIDO ASTM G496
IDENTIFICACION aoiny | et | man | oumenolow |canaa ) il
DO+00%/1 7002020 | 4092020 | 28 des 190 Tes40 250 hrem2
DO+aON/2 7082020 | 4092020 | 28 dies 100 Tosas 244 hglem2
00+00%/3 TR | 4002020 | 28 das 00 mser 247 kgiom2
0O+ 07%/1 002020 | won2020 | 20 ses 10.0 as7es 27.3 hgremz
DoeaTHI2 Toe2020 | woaao | 20 aies 100 81387 250 aglem2
00+0T%/3 Toa2000 | 40aanz0 | 28 dies 00 sssoe 28hpom2
00+08%/1 7002020 | 4002020 | 28 s 10.0 10430.1 232 hgyomz
0O+ 08%/2 080 | 402000 | 20am 100 106243 3358gem2
00+00% (3 mou20 | 4w | 28 des 0o 107757 4.3 kpiom2
D0+ 1.1%/1 7082020 | 4002020 | 2008 10.0 #6903 318 igromz
= DO+ 11%/2 TOE200 | 4032020 | 28 dies 100 o018 31.2hpicm2
00+ 11%/3 7082020 | 4002020 | 28 aes 100 ses12 31.3 hgyema

e
SR

de Lal de Pavimentos
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Cel: 980703014 / 947280585
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olives

San Martin de Porres - Lima www.jjgeotecniasac.com
informes@jjgeotecniasac.com
1) GEOTECNIA SAC
SUELOS - CONCRETO . ASFALTO
- FORMATO Cedios  aEsonm
LABCRATORIO DF ENBAYO DE Verkda L]
NATERIAE mummtmmuwmmumm Poche 30082018
Paans 1401
TESIS * "Adicitn del SkaCem@ Piastficania pans meprar los 16enicos y del concreto fe=210kpkm2, Lima 2020°
SOLICTANTE Arias Rojas, Ak Ami REAUIZADO POR | P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO - REVISADO POR : 0 Ceoo
UBICACION DE PROYECTO  Distrito ce Lima FECHA DE ENSAYO 14082020
FECHA DE EMISION : © 141082030 TURNO | Durme
Tipo de muestra : Concress endurcido
Presernscén * Especimanas praméscos
Fode deefio : 210 kglem2
RESISTENCIA A LA FLEX)ON DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | PECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA
CO+00% /1 TON2020 | 140872020 7 diss 2 450 22.3 wgiem2
CO+Q0%/2 TRAZ020 | 14082020 7 diss 2 450 21.5gfem2
LO+00%/3 TRONZ020 | TA0S2020 7 diss 2 450 213 kghem2
T @wen-m
Fend ol Testng st
e - ’1.5---
1 |
-y | \L}‘ﬂ""“
1/
o i s m 117
-.4” ¥ -:f—‘—f—'
OBSERVACIONES:
$4 smgian con '-- dadss & s norms e ensayo.

* Pronbica \a reproduccidn tolal © partial der presente

CONTROL BE FaCELS

JefedeLaboratolo  |ingenierofle Suelos y Pavimentos

Control de Calidad )] GEOTECNI
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5 Cal: 980703014 / 947280585
Jr. La Madrid 264 Asociaciédn Los Olives

San Martin de Porres - Lima www.jjgeotecniasac.com
informes@jjgectecniasac.com
JJ GEOTECNIA SAC
SUELOS « GCONORETO - ASFALTO
o o
LASCRATORIC DE ENSAYD DE Versién o
NATERINES uhoooummmm-mum. DEL MODULO DE ROTURA DEL | PR
Paalea 1ot
TESIS | "AdGon del SeaCam® Mastitcants para majorar o8 asp tocrices y ael o221 0k Lima 2020°
SOUCITANTE | Aas Rofas. A3 A REALIZADO POR P. Tasayco
COCIGO DE PROYECTD & = REVISADO POR O Ceon
UBICACION DE PROYECTO - Distrio de Lira FECHA DE ENSAYO 1400872020
FECHA DE EMISION | | 14082020 TURNO Durme
T 08 muess Concreto enduracdo
Presentackin prismdscos
Fc do deefio 210 kplom2
RESISTENCIA A LA FLEX)XON DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA
DOOT%/1 7IOB2020 | 140872020 | 7 ches 2 450 234 kglem2
D0+07%i2 7062020 | 14082020 | 7 clas 2 450 238 kglemz
DOOTHII 7082020 | 14082020 | 7 clas 2 459 28xpem2
T @en-m = R
\‘d*‘“
o ’;—tl—-hft::'-:-
- i it
T
"y Sett - I ! 7‘&' Wi 0 S
3 i et Bt dss
et S
K, A
3 — e O P
21 ol dadas on ia nOME 96 NS0

'mhm;muﬁomummmumwuﬁum
|Elaborado por:

|Aprobado por:

CANTRAL A
J La Ingeniero de y Pavimentos Control de Calidad )" GEOTECNIA
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Cel: 980703014 / 947280585
Jr. La Madrid 264 Asoclacion Los Olivos

San Martin de Porres - Lima www.jjgeotecniasac.com
informes@jjoeotecniasac.com
1) GEOTECNIA SAC
SURLDS - CONCRETO - ASFALTO
FORMATO ;u ABFOA4
LABORATORI) U ENSAYD DF Veniés o
MATERMLES mummwuwmmumm Pache 0062018
Pacina Tdet
TESIE * "AgICiSn owl SKACam® P Par Mo senioos y del ©=210Kp) Uma 2020
SOUCITANTE < Araa Rojns, A% Amir REALIZADO POR P Tessyco
CODIGO DE PROYECTO D REVISADO POR 0. Coo
UBICACION OE PROYECTO  : Distio de Lima. FECHA DE ENSAYO 14082020
FECHA DE EMISION 1 14082020 TURNOD Dwmo
Tipo de musstra € endurecco
Prosentacién - Especimenas prisaticos
Fc de dseno - 210 kv
RESISTENCIA A LA PLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
IDENTIFICACION FECHADE | FECHADE | ..o UBICACION DE
VACIADO | ROTURA FALLA LUZ LUBRE | MODULOD DE ROTURA
0O+06% /1 TRER | 14062020 7 gias 2 450 281 kplom2
DO+ 09% /2 TR0 | 14082020 | 7dlss 2 450 27.5 kglem2
CO+0%%/3 TRNI020 | 14082020 7 dias 2 450 302 kghem2
o Grcrm-o
et ot Teskag Wit
- = S g s
R leQ‘
T
|
=1 -—I \iH‘ﬂ"’“"""
' /
e i S
" s
Aprobado por:
C
. o
RO CHALMAR
O N 270906
CONTER AT toraness
_— ' VOL O CAYiisa
Jefe de La lero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad GEOTECNIA
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Cel: 980703014 / 947280585
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos

San Martin de Porres - Lima www.jjgeotecniasac.com
Infermes@ggeotecniasac.com
J) GEOTECNIA SAC
SUELOE  CONCRETO - ASFALTO
 rormato Cediao ABFOAM
LADORATCAN) OC ENBATO DE Versita LU
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO O ROTURA DEL. | 3
HORMIGON - CONCRETO 308201
Phakas 1de1
TESS  *Adicion dol St para mejor 16crkcos y el concreto c=210kgiom, Lima 20207
SCLICITANTE Arias Rojes, A Ammir REALIZADO POR P. Tasayeo
CODIGO DE PROYECTO ' — REVISADO POR O Cooo
UBICACION DE PROYECTO | Disino de Lima FECHA DE ENSAYO 14082020
FECHA DE EMSION | | 14082020 TURNO © Dume
Tipo de muestra * Concrend endunecido
Presenacitn . Especimenes prismaticos
Fe 0s cisena £ 210 hgrom2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFCACION VACWMOO | ROTURA | TOAD FALLA LUZ UBRE | MODULO DE ROTURA
D0+ 11%/1 70082020 | 14082020 | 7 cias 2 40 283 kglem2
DO+ 1.1%/2 TI0BRI20 | 14082020 | 7 diss 2 450 265 kplom2
DO+ 1.1%/3 7082020 | 140N2020 | 7 diss 2 40 27.1 wgiom2
Ay cre-ce

Lol T ] e

ERICAS HORMAR
MO NT 310806
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Cel: 980703014 / 947280585
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos

San Martin de Porres - Lima www.jjgeotecniasac.com
informes@gigeotecniasac.com
JJ GEOTECNIA SAC
SUELOS  CONCRETOD - ASFALTO
FORMATO T [oseme ALsOA
LABORATCRIO DF ENRAYO DF Versida o
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL
HORMIGON - CONCRETO Feche N0e2010
Paalaa 161
TESS L "AGCIOoN o SikaCem® Mastiicants para mejra 06 thcricos y @4l concreto Me=210kg) Lima 2020°
SOLICITANTE  Ariag Rojas, A1 Amir REALIZADO POR © P. Tessyco
CODIGO DE PROYECTO i~ REVISADO POR - D. Costo
UBICACION DE PROYECTO  : Distrio de Lima FECHA DE ENSAYD 21082020
FECHMA DE EMSION £ 210872020 TURNO Oumo
Tipo de muastra : Concress endureciso
Preseniacion * Especimenss pisménicos
) : 210 kpiom2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DIl | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | EDAD FALLA LUZ UBRE  MODULO DE ROTURA
00+ 00% /1 TORROZ0 | 21082020 | 14 dins 2 450 26,5 kglom2
DO+ Q0% /2 7082020 | 21082020 | 14 cias 2 450 252 kglem2
DO+ 00%/3 708020 | 21082020 | 14 cias 2 450 281 kplom2
= Grcr-
Mend ol Nesng Sashine
e SR e
'[:: e o -
\+\ ——
[’ [ W
B T
4.. IR M N e e -
e e I A s =
* Mussiras Proporcicnadas por of solctants
* LS muesiras cumpian con ks dmensiones dadas en & nommE 9é #nsayo
* Prohibida lo s parcal ol pe sl st o JJ GEQTECNIA
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por;
Sw
! g% .
i 1 &
. I, <
4 0 o 088 TN T oY~ DAL
Jefe de Labo ingeniers de Suaios y Pavimentos ___|Control de Calidad 1 GEGTECHIA |
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i Cel: 080703014 /947280585
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos

Sy Ko omree - L www.jjgeotecniasac.com
informes@jjgeotecniasac.com
JJ) GEOTECNIA SAC
SUELOS - CONCAETO - ASFALTO
FORMATO B T Josme | assoam
LASORATORIO DE ENSAYO DE Versidn Ll
WATERA§S unmummmwum. DEL MODULO DE ROTURA DEL | oS
Phalra 1dat
TESIS . "Adcon del ShkaCem® para mejorar los aspecios orkcos y del 'c=2500g Lima 2020
SOUCITANTE - Anas Rojas. Al Ame REALIZADO POR - P. Tasapco
CODIGO DE PROYECTO = REVISADO POR 0. Ceon
UBICACION DE PROYECTO  Distmo ca Lima. FECHA DE ENSAYO 210802020
FECHA DE EMISION © 21082020 TURNO Dumo
Tpo 08 Mussys - Concreto endumado
Presentacién - Especimenes prismatcos
F'c de dseno £ 210 sfom2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA
DO OTHI1 7082020 | 21082020 | 14 clas 2 450 207 kg2
00+0THI2 TRARZ0 | 200872020 |  14dies 2 450 282 kpiom2
0O+07%/3 7082020 | 21082000 | 14 diss 2 40 28.0 kiom2

= -
Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad _JJ GEOTECNIA
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Cel: 880703014 / 847280585
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Ofivos

San Martin 6o Porres - Lima www. jjgeotecniasac.com
informes@jigeotecniasac.com
JJ GEOTECNIA SAC
BUELOS . CONCRETO » ASFALTO
FORMATO ] eo: . AEFOAM
LABCRATORIO OF ENSAYO D Verslon o
NATERIALES mummmuo’nmuumumm Foche 20082018
Paalaa 1t
TESS < *Adicitn del SixaC pars majr tocres y el concreto Mev210Kp/w2, Lima 20207
SOUCITANTE L Afas Rojos, AJ Amir REALIZADO POR P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO - REVISADO POR 0. Coom
USICACION DE PROYECTO Distrio de Lima FECHA DE ENSAYO 210872020
FECHA DE EMSION 1 21082020 TURNO Dumo
Tipc de mussirs + Concreno endurcido
Presentacién : Especimenas prismiicos
Fc oe cisefio . 210 kpfom2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM CT8
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACWDO | moTuRA | TOAD FALLA LUZ LIBRE |MODULO DE ROTURA
00+ 00%/1 7062020 | 211082020 | 14 cfas 2 450 333 kplem2
Dos0o% /2 TR | 210682020 14 cias 2 450 A2 8 kg2
DO+ 0O%/3 000 | 21082020 | 14dlss 2 450 2.3 k2
= Grcm-o -
\_c'.-.—-
! i
I[y trerea ' ’W"""
[-‘ 1 s --u::‘.-:-—
e . o, e e
DOBSERVACIONES:
+ Las muosiras cumpien con & @adas en 2 nome de anseyo
* Prohidida la reproduccitn © parcel del presenms cocumento sin 1a SUSMZACON Scts 96 JJ GEOTECNIA
E laborad N Revisado por: Aprobado por:
22 By ok
. Y 4 5 - e e
0 l"’ % E:e%%écp’w' ,t wisi
5/ >N 37080¢
B Gt torsans
o = OE CALIDES
J La Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad )] GEOTECNIA




Cel: 980703014 / 947280585
Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olivos

San Martin de Porres - Lima www.jjgeotecniasac.com
informes @jjgectecniasac.com
1) GEOTECNIA SAC
GUELOS  CONCRARTO - ASFALTO
FORMATO o ) Cadino  apsoam
Verside o
S s DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERUINACION DEL MOULO OE ROTURA DEL |, ey
Pialne 1det
TESS : *Adicitn oel Sina Pars mafr 08 AIDRCIDS HCTICOR § SCONATICS S8 SONCTHE ea210kp/em, Lima 20207
SOLICITANTE : Anias Rojas, A4 Armir REALIZADO POR P, Tasayeo
CODKGO DE PROYECTO == REVISADO POR D. Gosto
UBICACION D PROYECTD  : Disteio de Lima FECHA DE ENSAYO 21082020
FPECHA DE EMSION : 21082020 TURNO Diuma
Tipo de muesina + Concress endurecido
Presemacion : Especdimanes prismatcon
P& de diseto - 210 hgjom2

RESISTENCIA A LA FLEXION DL CONCRETO ENCURECIDO ASTM C78

ORITCACIOH FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE

VAGUDo | ROTURA | EDAD =74 LUZLIBRE | MODULO DE ROTURA
DO+ 1A% /1 T0AR0 | 208020 | 14 dias 2 5o 308 pn2
00+ 1.15%.2 TR0 | 21082020 | 14 i 2 0 34 gin2
DO+11%/3 TRER020 | 21/082020 14 das 2 450 31.8 kplom2




Cel: 980703014 / 947280585
Jr. La Madrnid 264 Asoclacidn Los Olivos

qp

San Martin de Porres - Lima www.jjgeotecniasac.com
informes@jjgeotecniasac.com
1) GEOTECNIA SAC
SUELOS  CONCRETO - ASFALTO
i FORMATO Codiso AEFO124
UASORATORIC DE ENBAYO 0E ] L]
NATERASS mummm»munfm_meMumm PR PR
Phalse 1det
TESIS “Adicitn del ShaCem® Pastiicants pars mejorsr e thorkcos y el concreto p/or, Lima 20207
SOUCITANTE : Anas Rojas, Al Amir REALIZADD POR P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO - REVISADO POR O Ceoo
UBICACION DE PROYECTO  Distrio de Lima FECHA DE ENSAYO 4062020
FECHA DE EMSION : © AWZ020 TURNO Dume
Tipo de muasya - Cencreno enduretido
Prasentacitn Especimenes pismatoos
Fc de cisefio 210 iglom2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENOURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACWDO | ROTURA | EDAD PALLA LUZ UBRE | MGOULO DE ROTURA
00+00% /1 TOR020 | 40820 | 28 dies 2 450 316 kgem2
00+00%12 7082020 | 40W2020 | 28dias 2 450 1.4 hgfom2
DO+ 00% /3 7002020 | 4082020 | 23clas 2 450 ETET
mp . Grcm-os
\~d~‘l—
e - 7 “w.”—hﬂ--
S
a | - \!w'n---"—-
'l
T
Chemcan
Aprobado por:

Jefe de Laboratorio ' Ingeniero de Susios y Pavimentos Control de Clidad -1l [GEOTECNIA
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Cel: 980703014 / 947280585
J L Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Ofivos

San Martin de Porres - Lima www.jjgeotecniasac.com
informes@jjgeotecniasac.com
JJ GEOTECNIA SAC
SUELOS CONCRETO  ASFALTO
FORMATO . Cedion sesoam |
LASORATORAO DE ENSAYO D€ Versidn LiJ
VATERMALES mumwmmuwmmumm Toks P
Posira Toet
TESIS . "Adictn def SkaCem® Plastificants para mejorar 108 s3pecios Wcnicos y econbmicos del concreto o210k, Lima 20207
SOUCITANTE A Rojas. Ab Amir REALIZADO POR P. Tasayco
COO0IGO DE PROYECTD  © = REVISADO PCR 0 Ceoty
UBICACION DE PROYECTO - Distiiio de Lima. FECHA DE ENSAYO 406020
FECHA DE EMISION A0W2020 TURNO Durmo
Tio da muasa Concret endurecido
Prasantacién Especimenes prsmatcos
F'c de dseflo 210 hglom
RESISTENCIA A LA FLEXON DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM CT8
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | EDAC PALLA LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA
DO+OTHIY 7082020 | 402020 | 2Bdiss 450 32.3 kglem2
D0+07%/2 7082020 | 4082020 | 28.ctes 450 32 1 hglem2
DO+ 0OTHI3 020 | 402020 | 28dins 450 320 kplom2
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Cel: 980703014 / 947280585
Jr. La Madnd 264 Ascciacion Los Olivos

San Martin de Porres - Lima www.jjgeotecniasac.com
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SUELOS CONCARTO  ASFALTO
FORMATO Cédiso ALFO124
LASORATCRIO DE ENSAYO DE Yorsién L]
MATERIAES. mummmmu@lmuumuwmm Fosha 230082018
Paaisa 1ot
TESS 1 "Adcitn del SikaCem® Plastitcants para mejoray 108 aspectos thorkcos ¥ aal fe=210kgy Lima 2020"
SOUCITANTE 1 Anas Roas, AV Amic REALIZADO POR P Tasayco
CODIGO DE PROYECTO Lome REVISADO POR D Ceoto
UBICACION DE PROYECTO Distrio de Lima FECHA DE ENSAYD 405020
FECHA DE EMSION L 402020 TURNO Dume
Tipo do muestra - CoNcrens endurecido
Presantacién : Especimenes prismitcos
Fc 08 csefo 210 kglemZ
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTWFICACION VACIADO | ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE | MOOULO DE ROTURA
D0+06% 71 TR0 | 40eR20 28 clas 2 450 357 kplom2
PO+05%/2 TONZO0 | 402020 28 dlas 2 450 34.9 wglom2
DO+09%/3 TO8R020 | 4062020 28das 2 450 385 hglam2
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Cet: 380703014 / 947280585
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos

San Martin de Porres - Lima www.jjgeotecniasac.com
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JJ GEOTECNIA SAC
BUELOS . CONCHETO - ASFALTO
FORMATO Cédise AL#043¢
Nrerazs | METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL »
HORMIGON - CONCRETO Fecha -0a2018
Paane 1det
TESS : "Adcién del SkaCom@ Plastficante para majorar 108 ASpecios enkos y ©210kg) Lima 2020°
SCLICITANTE < Anag Rojas, Ali Ame REALIZADO POR P. Tasayco
CODGO DE PROYECTO  ©~ REVISADO POR D. Ceoto
UBICACION DE PROYECTO  : Disinto de Lima. FECHA DE ENSAYD | 4092020
FECHA DE EMISION | < 4062020 TURNO : Diuma
Tipo e muestra | Concreto endurecico
Presertacion : Especimenss pasméticos
Fc da des'o : 210 kplom2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
IDENTIFICACION FECHADE | FECHACE | goap | UBICACKONODE |7 (iske |WODULO DE ROTURA
DO+ 11%/1 TOM2020 | 4092020 | 26 2 450 347 kghem2
00+ 1.1% 12 TR0 | ARRR0 | 28dlas 2 480 381 plom2
DO+ 11%/3 7082020 | 402020 | 20dies 2 @0 34,8 kgiem2
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Cel: 980703014 / 947280585
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Ofivos
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SUELOS - CONCAETO - ASFALTO
Codigo FOR-LAB-CO-009
TORDbE ok CERTIFICADO DE ENSAYO " s
uuotu\umw\ COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE
CONCRETO Aosshude oo
Fecha 16/03/2020
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA * Datos de lsboratono
SOUICITANTE Arias Rojas, AN Amir
PROYECTO : "Adicion del SikeCem® Plastificante para mejorar ios asp y econd del fem210kp/em2, Lima 2020"
UBICACION - Distnio de Limo. Fectm de emisiée:  O/102020
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN PUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO Flo Diselo &7
OE ESPECIMEN VACIADO ROTURA Dlas o on2 glomz kglom2 p
D101 6032020 13082000 7 148550 s 1881 2100 w0
01 +00%02 0N 1300020 7 M3 s 1826 2100 1]
D1 +09%)3 wa N2 1 140540 ns 1789 2100 852
D1+09%)1 B0 MONN " W74 ns 03 200 1240
O1+09%12 002320 2082000 " 15299 5 %18 100 1208
RT TR 4080120 2000020 " 200092 s 268 2100 (FiF ]
D1 +08%/1 [ 4102820 » wws s 298 2100 1289
D1+09%)2 U020 AR08 ] 21900 8 s M0 10
D1+08% 13 B0MNN 00 ] a6 25 82 200 1358
EQUIPO DE ENSAYD

Capacidad méxima 250 000 Lb, divisidn de escala 01 &N

OBSERVACIONES:

* No 36 obearvarcn fallas stipicas en las roturas
* Elensayo i de e como materisl

* Prohibida la reproduccidn parcisl o lotel G e318 doCumento sin la autorizacion escrts de! dres de Calidad de JJ) GEOTECNIA
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