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Resumen

El presente trabajo de investigacion tuvo como objeto determinar la pérdida de
trabajabilidad, resistencia a la compresién y flexiéon de concretos elaborados
con Sikacem plastificante y Sikacem-1 plastificante, Trujillo. La metodologia
utilizada fue del tipo aplicada, con un disefio descriptivo, experimental tomando
como variables independientes a los aditivos mencionados y como variables
dependientes las propiedades del concreto. Se analizaron cuatro disefios de
mezclas (dosificacion en peso de cemento), un disefio patrén y tres disefios de
concreto modificado, con resistencias esperadas de 210 kg/cm?. En el concreto
modificado se utilizaron un aditivo liquido (Sikacem plastificante), con dosis de
0.5%,1.0%; y otro en polvo (Sikacem-1 Plastificante), con dosis Unica de 2.35%.
Los resultados muestran que el aditivo liquido al 1% obtuvo los mejores valores;
reduciendo la pérdida de trabajabilidad de 1 %2”, con resistencia a compresiéon y
flexion a los 28 dias de 432 kg/cm? y 60.4 kg/cm? respectivamente; y Sikacem-1
Plastificante al 2.35% también con resultados favorables, reduciendo la pérdida
de trabajabilidad a 1”; resistencia a compresién y flexién a los 28 dias de 407
kg/cm? y 57.9 kg/cm? respectivamente. Concluyendo que; los dos aditivos
descritos en los porcentajes y dosificacion utilizada cumplen con los requerimientos

y objetivos planteados.

Palabra Clave: Aditivos, absorcion, slump, disefio, proporcion.
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Abstract

The present research work aimed to determine the loss of workability, resistance
to compression and flexure of concretes made with Sikacem plasticizer and
Sikacem-1 plasticizer, Trujillo. The methodology used was of the applied type, with
a descriptive, experimental design taking as independent variables the mentioned
additives and as dependent variables the properties of the concrete. Four mix
designs (cement weight dosage), one standard design and three modified concrete
designs were analyzed, with expected strengths of 210 kg / cm2. In the modified
concrete, a liquid additive (Sikacem plasticizer) was used, with doses of 0.5%,
1.0%; and another in powder (Sikacem-1 Plasticizer), with a single dose of 2.35%.
The results show that the 1% liquid additive obtained the best values; reducing the
loss of workability of 1 72 ”, with resistance to compression and flexion at 28 days
of 432 kg / cm2 and 60.4 kg / cm2 respectively; and Sikacem-1 Plasticizer at 2.35%
also with favorable results, reducing the loss of workability to 1 ”; compressive and
flexural strength at 28 days of 407 kg / cm2 and 57.9 kg / cm2 respectively.
Concluding that; The two additives described in the percentages and dosage used
meet the requirements and objectives set.

Keywords: Additives, absorption, slump, design, proportion



l. INTRODUCCION

Existen hoy en el mercado una gama de aditivos utilizados para darle las
condiciones adecuadas al concreto segun las especificaciones y exigencias a las
que estara expuesto. Se han observado en investigaciones recientes, que las
caracteristicas y desempefio que le puede aportar al concreto fabricado
adicionando aditivos son favorables y se han evidenciado resultados de estas
propiedades (fisicas y mecanicas). Las necesidades y exigencias del mercado de
la produccién de concretos apuntan a mejorar estas caracteristicas durante la
fabricacion, colocacién, mejorando su trabajabilidad y resistencia, con el uso de
diversos aditivos en su fabricacion. La industria de fabricacion del concreto en
latino América se posesiona con bastantes ventajas por la abundancia de materia
prima con la que se cuenta en comparacion de otras latitudes. Aun asi, la brecha
de produccion se refleja en paises como China, India que encabezan la produccién
mundial (ASOCEM, 2018).

El Perld no es ajeno a este crecimiento industrial, asi cuenta con fabricas de
cemento y concreto; proyectandose en la investigacion de aditivos; para satisfacer
el mercado actual. En el territorio nacional la produccibn de cemento es
directamente vinculante a la industria de la construccion sobre el Producto Bruto
Interno (PBI) (Avalo Castillo, 2015). Por tanto, es imprescindible los estudios que
apunten a mejorar las propiedades del concreto en servicio, como son las

investigaciones con el uso de aditivos.

Segun un informe del Instituto Nacional de estadistica e informatica (INEI) en enero
del 2021, el consumo interno de cemento tuvo un incrementdo de 21.12%,
mostrando una tendencia positiva en el sector construccion publico y privado. (INEI,
2021)

Sabemos que, en el Perua los productos de concreto cuentan con niveles elevados
de normalizacion, los que se iniciaron por el afio de 1960. Cuentan con 140 normas
en temas de especificaciones, muestreos e inspecciones, en este ambito el
INDECOPI es la entidad responsable del desarrollo de las actividades normativas

por medio de la Comision de Normalizacion y Fiscalizacion de Barreras



Comerciales No Arancelarias (CNB) (Asociacion de Productores de Cemento
(ASOCEM), 2014).

Por todo esto se planteo el presente estudio de investigacion con el uso de aditivos
en presentaciones de aditivos (Sikacem plastificante y Sikacem-1 plastificante),
tanto en liquido como en polvo; con una dosificacion de referencia “disefio patron”,
para determinar la pérdida de trabajabilidad, resistencia a la compresion y flexién

de concretos elaborados con estos aditivos.

En el estudio se formulo el problema general como; ¢ COmo determinar la pérdida
de trabajabilidad, resistencia a la compresion y flexibn de concretos
elaborados con Sikacem plastificante y Sikacem-1 plastificante?; se tuvo como
problemas especificos los siguientes; (1) ¢Como determinar la caracterizacion
de los agregados utilizados para el disefio de mezcla? (2) ¢ COmo determinar
el disefio de mezcla del concreto patrén y concreto modificados con Sikacem
plastificante y Sikacem-1 plastificante? (3) ¢De qué manera determinar las
caracteristicas mecanicas del concreto patron y concreto modificado? (4)
¢,Como determinar las caracteristicas mecanicas del concreto patrén y
concreto modificado?; (5) ¢Cdémo determinar el porcentaje de absorcion del
concreto patrén y concreto modificado en estado endurecido?

El presente estudio se efectio por los siguientes aportes; generar conocimiento
cientifico sobre la determinacién de la pérdida de trabajabilidad, resistencia a
la compresion y flexion de concretos elaborados con Sikacem plastificante y
Sikacem-1 plastificante, de los aditivos presentes en el mercado nacional.
Técnicamente, por la naturaleza misma del estudio en cuanto se pueda mejorar la
trabajabilidad en la colocacion de los concretos; mejorar asimismo las propiedades
mecanicas como la resistencia a los esfuerzos de compresion y flexion.
Econdmicamente debido al rendimiento tanto en tiempo como mano de obra, en
la colocacion de concretos elaborados con éstos aditivos. Social; por el
mejoramiento de elaboracién de concreto hacia los clientes que requieran
determinadas especificaciones de trabajabilidad y resistencia en los concretos.
Ambiental, debido a la posibilidad de mejorar la fabricacion de elementos en

concreto, reduccion del consumo de agua con el uso de los aditivos Sikacem



plastificante y Sikacem-1 plastificante; evitando pérdidas y acumulacion de
desechos de concreto con baja trabajabilidad o por la eliminacién de la seccion

afectada.

Se plantearon la hipétesis general como: Las dosificaciones de disefio
elaboradas mejoraran las pérdidas de trabajabilidad, resistencia a la
compresion y flexion de concretos elaborados con Sikacem plastificante y
Sikacem-1 plastificante. y las hipétesis especificas fueron; (1) La caracterizacion
de los agregados utilizados es adecuada para el disefio de mezcla;(2) Las
proporciones del disefio de mezcla del concreto modificados con Sikacem
plastificante y Sikacem-1 plastificante reducen la relacion agua cemento. (3) Las
proporciones de disefio adecuadas mejoraran la pérdida de trabajabilidad en
concretos modificados con Sikacem plastificante y Sikacem-1 plastificante.
(4) Las caracteristicas mecanicas del concreto patron son inferiores a las
caracteristicas del concreto modificado. (5) El porcentaje de absorcion en
concretos modificados en estado endurecido es menor que el porcentaje de

absorcion del concreto patrén.

El objetivo general del presente estudio se describi6 como: “Determinar la
pérdida de trabajabilidad, resistencia a la compresién y flexién de concretos
elaborados con Sikacem plastificante y Sikacem-1 plastificante, Trujillo”. En
tanto Los objetivos especificos del estudio fueron; (1) Determinar la
caracterizacion de los agregados utilizados para el disefio de mezcla; (2)
Determinar el disefio de mezcla del concreto patrén y concreto modificados
con Sikacem plastificante y Sikacem-1 plastificante.; (3) Determinar las
caracteristicas fisicas del concreto patron y concreto modificado
(asentamiento, temperatura, peso unitario); (4) Determinar las caracteristicas
mecanicas del concreto patron y concreto modificado?; (5) Determinar el
porcentaje de absorcion del concreto patron y concreto modificado en estado

endurecido.



. MARCO TEORICO

De acuerdo al perfil de investigacion tenemos:

Antecedentes internacionales

SAKIR, en su articulo cientifico “Effect of retempering with superplasticizer
admixtures on slump loss and compressive strength of concrete subjected to
prolonged mixing” de la Universidad Técnica de Karadenis, Turquia; se menciona
el efecto del retemplado del concreto con adicion de aditivos super plastificantes
sobre el asentamiento y la resistencia del concreto a compresion obtenida luego
de un mezclado prolongado; donde se utilizé super plastificante ASTM C 494 Tipo
F, para volver a recuperar el asentamiento inicial aproximado de 19 cm, se realiz6
pruebas y ensayos de pérdida de asentamiento en concreto fresco para una
duracion prolongada de mezclado desde 30 minutos a 150 minutos, con un
mezclado inicial de 5 minutos de homogenizacion de las muestras; se moldearon
probetas y se ensayaron a los 28 dias a compresion. De los resultados los
concretos retemplados con agua dieron resistencias muy bajas en comparacion a
los concretos con uso de aditivo en el retemplado, se evidencia que estas
diferencias son independientes al tiempo de mezclado (SAKIR,2005).

Bharath y Shanthi V., (2020), en su articulo “Evaluation of Mechanical Properties
of Basalt Fiber Reinforced” utilizando fibra de basalto cuyas propiedades son
mejores comparandolas con la fibra de vidrio y de carbono; donde se encontré que
los especimenes ensayados con contenido de fibra de basalto obtuvieron una
resistencia a flexion incrementada en un 62%; la resitencia a la compresion en un
10%.

Castillo Linton, en su Tesis doctoral “Modificacion de las propiedades de
matrices cementantes mediante la adicion de nanoparticulas de silice”
menciona que, se usaron dos matrices cementantes para establecer su influencia
en las propiedades finales de estos materiales; se desarrollo adicionando
nanoparticulas en 0.30% y 0.50% en peso, con el fin de determinar a la

dosificacion que presenta mejores resultados; para prevenir el aglutinamiento



de las nanoparticulas se agregd un aditivo que cumpla de dispersor de las
nanoparticulas (aditivo superplastificante SP), de base policarboxilato de calcio al
0.5% en peso, adicionandose a ambas muestras. El resultado de investigacion
mostraron que la resistencia a compresion del cemento portland ordinario se
incrementd en un 40% en 24 horas con la adicion de nanoparticulas al 0.5%, no
presentando incrementos en edades posteriores. Para la muestra de cemento
sulfoaluminoso los mejores resultados que presentd fueron la resistencia a los
quimicos por sulfatos siendo hasta un 80%; en contraste con la primera muestra no
presentd la misma magnitud de incremento de resistencia a la compresion.
Evidenciando en la matriz de cemento sulfaluminoso con nanoparticula un menor

grado de porosidad (Castillo Linton, 2015).

Mata y Sosa F (2013), en su Tesis de titulacién en ingenieria civil del Instituto
Tecnolégico de Durango México, menciona el comportamiento observado en
concretos ligeros reforzados con fibra, , respecto al material observé que es notoria
su debilidad a esfuerzos cortantes aplicados en una direccion perpendicular de la
fibra, estas podrian mejorarse reforzando con fibras en la direccion de accion de
la fuerza o buscar refuerzos que tengan accion en dos direcciones, concluye que,
de las pruebas realizadas tanto a cortante como a flexién con reforzamiento de
fibras de polimeros, las fallas se presentaron mas en el ensayo por cortante que a
flexién. En cuanto a los aditivos menciona que en el caso del acelerante SikaRapid-
1 se logro alcanzar la resistencia esperada a 28 dia en solo 10 dias; en el caso del
superfluidificante-reductor de agua Sikament-307 de alto rango manifiesta que, es
muy versatil en sus dos funciones, solamente tener en cuenta en este ultimo la

temperatura, el clima para efectuar la dosificacion.

Mendoza, Aire, & Davila, (2011) en el articulo cientifico de investigacion sobre el
uso de fibras de polipropileno, estudiaron el efecto de fibras de polipropileno cortas
en propiedades del concreto; tanto en su estado fresco como endurecido, teniendo
como objetivo llegar a los 28 dias con una resistencia media de 300 kg/cm?. Al
concreto fresco se determind sus propiedades como revenimiento,peso unitario y
contenido de aire, para el estado endurecido las propiedades como la resistencia a

la compresion,resistencia de tenacidad,tension,impacto;modulos de elasticidad,la



relacion de Poisson, la contracion por secado. La presencia de estas fibras en
concreto fresco reducen la contraccion plastica asimismo modifica la cosnsitencia
de este; para el estado endurecido se observdé que aumenta la tenacidad y su
resistecia a impacto, reduce la contraccion y las fisuras, manteniendo las otras
caracteristicas sin cambios significativos. Para las mezclas se utiliz6 tamafio
méaximo de agregado de 19.5 y 5 mm. Para el caso de las mezclas con fibra se
realizaron cuatro muestras y con concentracién de fibras de 1,3 y 5 kg/m3, una
muestra de referencia sin fibras, se realizé el curado en humedo hasta por 28 dias
o dia de ensayo programado. En el caso de la muestra con el 5 kg/m3, para
recuperar el revenimiento requirio la adicion de superplastificante de 1373 mil/m3.
Observandose en los resultados que la fibra de polipropileno tiene una influencia
en la contracion Ultima esperada a largo plazo; asimismo concluye que para
concentraciones del orden de 5 kg/m® o superiores la mezcla modifica su
consistencia, la masa unitaria y el contenido de aire inmerso también son
modificados ligeramente; el aporte de fibra de polipropileno de orden igual o mayor
de 3 kg/m® de concreto reducen en gran medida la contraccién plastica. La
resitencia a compresion,la reacién de Posisson y modulo de elasticidad no presenta
grandes diferencias.En cuanto a la tenacidad se ve incrementada con el aporte de

fibra llegando a duplicarse en algunos casos con aportes de 5 kg/m?3.

Valle Gémez & Saldafia Nufez, (2019), en su articulo de investigacion “Influencia
de tres aditivos acelerantes en el desarrollo de la resistencia a la compresion
en un concreto fe = 175 kg/cm? y 210 kg/cm?”desarrollado en la ciudad de
chachapaoyas, donde tuvieron como objetivo determinar la influencia de tres
aditivos acelerantes (Z Fragua N° 05, Chema 3 y Sika R Sem Acelerante Pe) en el
desarrollo de la resistencia a la compresion con resistencias esperadas de 175
kg/cm? y 210 kg/cm? ,concluyeron que la infuencia mayor ocurrié a los 7 dias de
edad, alcanzando resistencias aproximadas a las de disefio; asimismo concluye
qgue a la edad de 28 dias de los tres aditivos utilizados el Sika R Sem Acelerante
obtubo la mejor resistencia a compresion en los dos disefios estudiados; asi para
el disefio esperado de 175 kg/cm? obtuvo 200.51 kg/cm? en comparaciéon a Z

Fragua N° 05, Chema 3 ay para el disefio de 210 kg/cm? esperado se encontrén



una resistencia ensayada de 239.42 kg/cm?, en tanto que los otros dos obtuvieron
238.81y 237.92

Lugo y Torres (2019), de la Universidad Catodlica de Colombia, en su tesis de
titulacion “Caracterizacion del comportamiento mecénico del concreto simple
con adicion de fibras poliméricas recicladas pet”; caracterizaron muestras en
concreto fresco y endurecido, por peso, dimensiones y esfuerzos; deseando
alcanzar una resistecia de 27 MPa compararon las resistencias con el contenido de
fibras, y por ultimo compararon los resultados del concreto sin fibras con el concreto
con adicién de estas fibras de polietileno (PET) reciclado, las fibras PET utilizadas
tuvieron una resistencia a tension y modulo de elasticidad de 385 MPa y 4405 MPa
respectivamente, con una densidad de 1.26 g/cm?, didmetro de 0.68 mm y longitud
de 25 mm. Realizandose tres muestras de 0.088%,0.176%,0.264% haciendo una
cantidad por mezcla de 2,4,6 en kg/m3 de concreto respectivamente. Para cada
uno de los porcentajes tanto sin fibras y con fibras se ensayaron 6 probetas a los 7
y 28 dias. Los resultados arrojaron que para la muestra sin fibra dieron una
resistencia a compresion de 200 kg/cm?, para la adicion de fibra de 96kg (entre
el 2y 2.5% en peso de la muestra) arroja una resistencia de f'¢c=225.099 kg/cm?,
representando un aumento del 12.55% en resistencia; concluyeron que los
mejores resultados en el disefio con fibra estd en el rango de 96 a 110 kg.en tanto

se encontr6 que el esfuerzo por flexion fue proporcional a la adicion de fibras.

Moreno, Varela, Solis y Sanchez (2013), en su estudio cientifico sobre “Efecto
de las fibras poliméricas en la permeabilidad y caracteristicas mecanicas del
concreto con agregado calizo de alta absorcion”, donde el disefio de mezcla
siguié el método de voliumenes absolutos del ACI 211.1-91; analizdndose dos
patrones con relacion de agua cemento 0.80 y 0.62, con fc=150 kg/cm? y f'c=250
kg/cm? respectivamente, reforzado con fibras de polipropileno de microfilamento
(900 g/m?3), con y sin refuerzo. Analizandose las propiedades en sus dos estados
tanto fresco como endurecido, como asentamiento del concreto fresco;
mencionando que para la relacion a/c de 0.80 se observo un asentamiento de 17cm
para el disefio sin fibras y 11cm para el disefio con fibras y para la relacion a/c de

0.6 el revenimiento fue de 16 cm en el disefio sin fibra y de 13 cm en el disefio con



fibras, también las propiedades del concreto fresco de contenido de aire, peso
volumétrico, y en estado sélido la resistencia a esfuerzo tensionales, compresion,
flexion, asi como cortante y permeabilidad del aire. Asimismo, los especimenes
elaborados para las pruebas a flexion consistieron en vigas simples y vigas
reforzadas con cuantia de acero 2.54 cm?, verificAndose para las dos relaciones a/c
que la falla por cortante sea antes que la falla por flexion; estimandose la falla entre
6700 kgf y 7750 kgf para las relaciones de a/c mencionadas respectivamente,
donde se concluye que para el concreto fresco no se apreciaron afectaciones en
torno a la resistencia o la fluidez del concreto, en tanto que para las resistencias a
compresion y esfuerzo a cortante no se apreciaron incrementos considerables por
la presencia de estas fibras, considerdndose despreciables para estas
propiedades, sin embargo se aprecia un incremento en los ensayos de tension y
flexion, con mejores resultados en el concreto de baja resistencia, en tanto la
permeabilidad se redujo con mayor grado en el concreto de baja resistencia. Estas
fibras podrian ser usadas para mejorar la proteccién, reduciendo la capilaridad en

el concreto.

Segun la British Broadcasting Corporation (Corporacién Britanica de Radiodifusién)
(BBC), las edificaciones en todo el mundo se duplicardn en las cuatro décadas
siguientes, con un aumento del 25% de produccién de cemento para el afio 2030;
los permisos ambientales han sido contemplados con mayor analisis en los Gltimos
veinte afios. El producir cemento Portland, implica a parte de la extracciéon de
piedras, contaminacion de aire por material particulado, también requiere gran
consumo energético para la operacion de los enormes hornos (RODGERS,
2018,parr.21).

El CO2 liberado en su produccion llega a ser alrededor del 8% de todas las
emisiones del mundo segun el centro de investigacion britanico Chatham House
(Making Concrete Change, 2018).

J. T Kiehl (como se cité en Castillo Linton, 2015), respecto a la contribucién de los
gases naturales causantes del efecto invernadero o efecto de calentamiento

menciona, “[...] el vapor de agua, [...] causa entre el 26 y 70% del efecto



invernadero, el CO2, [...] entre el 9y el 26%, el metano (CH4) [...] entre el 4 y 9%
y el ozono, [...] responsable del 3-7%. (p.49)

Antecedentes regionales; en un estudio realizado en la Universidad de Piura sobre
el uso de microsilice en la elaboracion de concretos de elevada resistencia se
menciona que; el estudio se elaboré aplicando el ACI 211.4R en un patré con 0%
de microsilice, se prepararon muestras de 10, 15y 20 por ciento respectivamente,
ajustando la dosis de superplastificante con dos muestras de prueba, se midieron
la temperatura,peso unitario y trabajabilidad en estado fresco (con un promedio de
10 cm de slump); ademas se ensayaron la resistencia a la compresion en estado
sélido. Concluy6 que el orden de mezclar los materiales influyen en el concreto
fresco, que la dosis del 10% de microsilise di6 los mejores resultados en el ensayo

de resistencia a la compresién con un f'c de 502 Kg/cm2 (Vega C,2019).

En el articulo de investigacién publicado sobre el uso de aditivo microsilice en el
concreto de alta resistecia de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan Huanuco,
donde el objetivo general del estudio fue determinar la relacion entre la
proporciones de microsilice y la mejor resistencia del concreto en una mezcla
convencional, con el uso de cemento tipo |. Llegandose a obtener con la
incorporacion del aditivo microsilice al 10% un concreto de alta resistencia

superando los 650 kg/cm2” (Gonzales J, 2016).

Jorge y Huamani (2021), en su tesis de investigacion sobre “Efecto del Aditivo
Chema en la Resistencia del Concreto F’c=210kg/cm2, Anexo Simpapata Distrito
de Ayacucho-Huamanga-Ayacucho” concluye que, el aditivo Chema plastificante
(Chema plast) utilizado dentro de la muestra M1 y el aditivo plastificante (Chema
Plast) y acelerante de fragua (Chema Estruct) utilizados en la muestra M2,
aumentan la resistencia a la compresion a tempranas edades. Para la muestra M2
a los 3 dias alcanza el 89.94% de la resistencia solicitada en la dosificacién y a los
7 dias supera el 100% de esta, con resistencias de 188.88 kg/cm? y 223.11 kg/cm?
respectivamente; en tato en la muestra M1 se observan que hay un incremento
superior a los 3 dias ya alcanza el 98.92% de la resistencia solicitada y a los 7 dias

ha logrado alcanzar el 120.01% de esta, teniendo para esta muestra una resistencia



de 207.74 kg/lcm? y 252.11 kg/cm? respectivamente. En tanto que la muestra M1
patron de andlisis (sin aditivos), logra superar la resistencia solicitada a los 28 dias

con 234.62 kg/cm?, al 111.72% de la resistencia de disefio requerida.

Zamora Esparza (2014), en su investigacion de tesis sobre el uso de fibras de
polipropileno Fibromac en la resistencia a la compresion del Concreto f'c=210
kg/cm? donde utilizd materiales de la cantera “La Banda”, con una resistencia del
concreto esperada de 210 kg/cm?y cemento Portland tipo I. Encontr6 que de las
fibras utilizadas al 0.3%; 0.7% y 1% en peso de cemento; solo la de 0.3% logro
incrementos de la resistencia a la compresion del orden del 9.74%.Concluye que
las fibras utilizadas en esos porcentajes no tiene gran impacto en el incremento de

las resistencias del concreto a los 21 dias de curado.

Meza E y Tolentino S (2020), en su tesis sobre el uso de materiales ceramicos y
plastificante para aumentar las propiedades del concreto sobre 210 kg/cm?,
mediante ensayos en probetas con 7;14;21;28 dias de fraguado, ademas con el
reemplazo del agregado por el 0;10%;20% y 30% de material ceramico gradada a
%", ademas utilizando en el proceso un plastificante en concentracion de 4.8 kg/m?3,
encontro; que la magnitud de la resistencia maxima a compresion a los 28 dias de
fraguado fue de 339 kg/cm? y la resistencia maxima a flexién fue de 54 kg/cm?;
estas se obtuvieron de los ensayos de la matriz conformante del 30% de ceramico,
teniendo en cuenta como patrén de andlisis una resistencia de 210 kg/cm?. En el
estudio utilizé cemento tipo | con resultados de 282.67 kg/cm? y 49.50 kg/cm? de

resistencias a compresion y flexion.

Antecedentes locales; Lucho Mendocilla (2019), respecto a la resistencia de
concretos en su tesis de la Universidad Nacional de Trujillo, donde realiza una
investigacién comparativa entre tres marcas de cemento portland tipo MS, segun
las marcas comerciales de cemento Mochica, Pacasmayo, Inca, para una
resistencia de 210 kg/cm? a la edad de 7,14,21 y 28 dias, en el cual se determin6
como primer paso las caracteristicas de los agregados; como peso especifico, peso
volumétrico y compactado, porcentaje de absorciéon y de humedad, médulo de

finura utilizados para el disefio de mezcla; se evaluo el slump de las mezclas y se
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elaboraron probetas, cuyos ensayos a la resistencia a la compresién a los 28 dias
dieron como resultado para el cemento Mochica, Pacasmayo e Inka una resistencia
de 259 kg/cm?;231.33 kg/cm?;238.33 kg/cm?. Respectivamente siendo cementos

Mochica el que obtuvo mejores resultados a la compresion a los 28 dias.

Floriano Valerio, (2018),en su tesis “Resistencia a la compresién de un
concreto, utilizando aditivo acelerante Z fragua N°5, cemento portland
compuesto tipo ICO y agregados de cantera de la ciudad de Trujillo”, resalta
el uso del aditivo acelerante comparandolo con un patron de disefio de mezcla
esperada de 210 kg/cm2, realizando especimenes sin aditivo y con aditivo al 3% y
7%, lo cuales fueron ensayados a los 3,7 y 28 dias de curado; en lo que se encontro
que en las probetas sin aditivo en el ensayo a compresion fue de 146.925 Kg/cm?
a al tercer dia, 160.455 Kg/cm2 al séptimo dia y a los 28 dias de 280.815 Kg/cm2,
las probetas al 3% de acelerante al tercer dia alcanz6 los 197.467 kg/cm?
superando a las probetas sin acelerante en un 34.4%. La resistencia de las
probetas con al 7% de aditivo, alcanza en siete dias 219.505 kg/cm? y en 28 dias
se incrementa en un 49.322% a la resistencia prevista; afirmando que el porcentaje
de aditivo con el 7% en peso de cemento logra superar desde el séptimo dia la

resistencia esperada de 210 kg/cm?.

Agregados, conocidos también como aridos, pueden ser de origen natural o
artificial; cuyos limites estan fijados en la NTP 400.011. (Comision de Normalizacion

y de Fiscalizacion de Barreras Comerciales no Arancelarias, INDECOPI, 2020).

Médulo de fineza; en los agregados finos se recomienda que el médulo de fineza

se encuentre entre 2.30 a 310 (Zamora E. , 2014).

Cemento Portland; es un conjunto de materias primas clasificadas de naturaleza
pétrea; trituradas, mezcladas y puestas en hornos rotativos de grandes
dimensiones, procesadas a temperaturas elevadas del grado de los mil

cuatrocientos a los mil novecientos
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Flores Alvarado (2014) dice que, “[...] consisten esencialmente en caliza, marga,
arena silicea y arcilla. También se emplean otras adiciones tales como yeso o
materiales puzolanicos. Las calizas y margas aportan el 6xido de calcio y las arcillas

son responsables del aporte de los 6xidos metalicos” (p.28).

La norma europea UNE-EN 197-1:2011 sobre el cemento como se cito en (Sanjuan
Barbudo, y otros, 2014) menciona que, son conglomerantes hidraulicos, artificiales
de origen mineral, finamente molidos y que al ser mezclados con agua se
comportan como pastas que fraguan y se solidifican a causa de las reacciones
hidroliticas de sus componentes. Dando lugar a productos, con propiedades

mecanicas, resistentes, estables en el aire como en presencia de agua.

La norma ACI C-150 caracteriza los estandares que deben cumplir los cementos a
ser utilizados para la elaboracion del concreto.

Torres (2015) como se cité en (LUCHO, 2019) menciona que, el cemento tipo MS
es un cemento con adiciones de escorias, resistentes a atagues quimicos,
resistente a ambientes himedos y salitrosos, usados para elementos estructurales
como cimientos y pisos; Tiene resistencia media a los sulfatos y moderado calor de

hidratacion.

Huanuco, (2017) menciona,que los cementos portland sin adicion, con la inclusién
de un porcentaje de sulfato de calcio como el yeso y segun norma NTP 339.09, se
les clacifica como; Cemento tipo I, el cual no requiere propiedades especiales;
Cemento tipo Il, por lo general para usos con demanda moderada resistencia a
sulfatos y bajo calor de hidratacion; Cemento tipo lll, utilizado para demandas
iniciales altas en resistencia; Cemento tipo IV,0 de bajo calor de hidratacion;
Cemento tipo V, para altas demandas de resistencia a sulfatos; y para los cementos
con adiciones de escorias puzolanicos y materiales calisos segun la ASTM C595
se encuentra el tipo IS con una concentracion de escoria entre el 25% al 70% vy el
ISM con un contenido de escoria inferior al 25%; Cemento tipo IP, el cual lleva
contenido de Puzulanas entre el 15% al 40%; tipo IPM con contenido de escoria

inferior al 15% vy el tipo | (CO) que es un cemento adicionadoresultado del
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pulverizado del cemento Portland y materiales calizos, con concentraciones ue

llegan al 30% en peso.

Clinker; Castillo en su libro “Tecnologia del concreto” (segun citado en Galicia
Pérez, y otros, 2016) dice,“Al material parcialmente fundido que sale del horno se
le denomina "Clinker" (pequefias esferas de color gris negruzco, duras y de
diferentes tamanos). El Clinker enfriado y molido a polvo muy fino, es lo que

constituye el cemento portland comercial” (p.15).

Concreto; del concreto se sabe que, desde los primeros materiales cementantes
conocidos por los romanos hasta la primera patente por Joseph Aspdin en 1824, su
uso es muy extendido (Sanjuan Barbudo, y otros, 2014). Castillo como se cit6 en
(Galicia, et al, 2016) nos dice; es una mezcla de materiales (agregados finos y
gruesos), cemento y agua; donde la masa cementante envuelve a los agregados,
los agregados finos rellenan a su vez los espacios existentes entre los agregados

gruesos.

Disefio de mezclas; es un proceso relativamente empirico con el objetivo de lograr
las propiedades demandadas por el proyecto. Al respecto Sarta Forero, y otros
(2017) comentan que, “[...] la mayor parte de procedimientos de disefio estan
basados principalmente en lograr una resistencia a compresion para una edad

determinada, asi como la manejabilidad apropiada para un tiempo determinado”
(p.18).

Ledn M. y Ramirez F. (2010) en su investigacion “Caracterizaciéon morfoldgica
de agregados para concreto mediante el analisis de imagenes” mencionan que
el método del ACI 211.1 tiene en cuenta en la dosificacion el modulo de finura de
arena, teniendo como base que la gradacién se encuentre dentro de los limites de

las especificaciones.

Aditivos; se dice asi a aquellos productos que se incorporan a la mezcla de

concreto fresco en porcentaje no mayor al 5% en masa del cemento, con relacién
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al contenido de cemento en preparacion; cuyo objetivo es modificar propiedades de
la mezcla en estado fresco y / o endurecido (Palacios, y otros, 2003).

ACI-Capitulo Pera (como se citdé en Laban De La Cruz, 2017) refiere que, se
denomina aditivo aquel material que al ser adicionado antes o en conjunto con los
materiales en la fabricacion del concreto, son capaces de modificar alguna u

algunas propiedades de este.

La norma ASTM C 494 Tipo F es la que designa los ensayos para aditivos
reductores de agua de alto rango (American Society for Testing and Materials o
ASTM International-ASTM, 2018).

En la jornada 80 del Instituto de Ciencias de la Construcciéon Eduardo Torroja
(IECC) mencionan que, las tecnologias de los aditivos para el uso en concretos
tienen tres tendencias, como primer punto la reduccién de la relacién agua/cemento
con aumento de la resistencia; en segundo lugar, dado por un incremento de la
plasticidad para una misma resistencia a la compresion. Por ultimo, dado por la
combinacion entre ambos efectos; es decir, buscando tanto aumento en la
resistencia como mejor trabajabilidad en estado fresco. Combinacién de ambos
efectos simultaneamente; aumento de la resistencia y mejor comportamiento en
fresco (IECC, 2014).

Trabajabilidad; conocido también como ensayo de Slump, revenimiento; consiste
en determinar el grado de plasticidad o fluidez de la mezcla (Ortega, 2019).

Los procedimientos del ensayo estan dados por la norma (NTP 339.035) y la norma
de referencia ASTM C143.

Naber J. (segun se citdé en Catanzaro M., y otros, 2019) menciona que la absorcion
por capilaridad es un fendmeno en donde concreto absorbe liquido por adhesién

de los mismos a las paredes de los poros del concreto y materiales porosos.

Martys & Ferraris (segun se cito en Solis C. y Alcocer F, 2019); la absorcion por

capilaridad en la matriz porosa permite el paso de liquidos en el concreto, estos
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capilares dependen de la distribucion geométrica, su disposicion dentro del
concreto y la porosidad existente.

Investigacion aplicada, con respecto a la finalidad de una investigacion aplicada
se menciona que; la investigacion del tipo aplicada su finalidad se centra en
encontrar una solucion en un determinado periodo y momento; dirigida a la accion
directa sobre dar respuesta al problema y no al desarrollo de la teoria (Chavez,
2007).

Risquel y Cool (2002), mencionan que la investigacion descriptiva tiene mayor
alcance, pues con esta se busca medir las variables sujetas al estudio,

respondiendo a cuanto, como y donde se produce el fenémeno estudiado.

En su tesis Villanueva (como se cito en Ortega, 2019) menciona que el principal
objetivo fue determinar la influencia del aditivo superplastificante utilizando una

metodologia del tipo aplicada, descriptiva y experimental (p.16).

Las escalas de medicion; son referidas al conjunto de posibles valores que alguna
variable pueda tomar; la profundidad en que una variable puede ser estudiada
determina las propiedades de esta; las escalas de medicién sirven para medir
propiedades o atributos. En su mayoria se toman en cuenta cuatro niveles de
escala; dos categoricas (nominal ,ordinal) y dos numéricas, denominadas de

intervalo y de razén (Coronado, 2007).
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. METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion
Aplicada por cuanto se realizaron ensayos en laboratorio para observar las
respuestas de las muestras y sus propiedades fisicas obtenidas con el uso de los

aditivos Sikacem plastificante y Sikacem-1 plastificante.

Disefio de investigacion

La investigacion se realizé con un disefio descriptivo, experimental. Porque se
describieron los resultados obtenidos en laboratorio de las muestras ensayadas; en
la cuales se predefinieron, manipularon las variables independientes; para
encontrar un contraste con la hipotesis planteada; asimismo es transaccional,

puesto que se realizé en un solo momento.

3.2.Variables, Operacionalizacion

Variable

Variable independiente

Sikacem plastificante y Sikacem-1 plastificante

Variable dependiente

Propiedades en el concreto (trabajabilidad, resistencia a la compresion y flexion)

Definicién Conceptual

» Sikacem plastificante; “[...] es un aditivo liquido para elaborar morteros y
hormigones fluidos” (Sika Peru S.A.C, 2019).

= Sikacem-1 plastificante; es aditivo en polvo, “[...] aditivo plastificante para
mezclas de concreto” (Sika Peru S.A.C, 2019).

= Concreto; es una mezcla de materiales (agregados finos y gruesos), cemento y
agua; donde la masa cementante envuelve a los agregados, los agregados finos
rellenan a su vez los espacios existentes entre los agregados gruesos (GALICIA

Pérez, y otros, 2016).
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= Trabajabilidad, Nava Rascoén, y otros, (2001) dicen que “[...] puede definirse
como la propiedad que determina el esfuerzo requerido para manipular una
cantidad de mezcla de concreto fresco. [...] es esa propiedad que hace al

concreto fresco facil de manejar y contraer, sin riesgo apreciable de segregacion”
(p.47).

Laura Huanca (2006), menciona que “[...] un concreto apropiadamente disefiado
debe permitir ser colocado y compactado apropiadamente con el equipamiento

disponible” (p.4).

» Resistencia a la compresién, es la resistencia que ofrece un material a la
compresion axial, Ferdinand P. (como se cité en Lugo y Torres,2019) nos dice
gue es conocida también como esfuerzo normal o axial y es igual a la accion de

una fuerza por unidad de area.

» Resistencia a la flexién; “La resistencia a la flexiéon podria considerarse una
medida indirecta de la resistencia a la traccion [...]. Es una medida de la

resistencia a la falla por momento de una viga”. (Masias, 2018, p.18)

Definicién Operacional

Sikacem plastificante; "Reduce la cantidad de agua en aproximadamente un 10
% incrementando la resistencia; No Contiene Cloruros, de modo que no corroe los
metales” (Sika Pert S.A.C, 2019).

Sikacem-1 plastificante; "Permite una reduccion de agua de hasta 12%. SikaCem-

1 Plastificante en Polvo no contiene cloruros y no ejerce ninguna accion corrosiva
sobre las armaduras” (Sika Peru S.A.C, 2019).
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Dimensiones

» Dosis de aditivo Sikacem plastificante y Sikacem-1 plastificante
(Dosificacion de Sikacem plastificante de 0.5% y 1%; Dosificacién de
Sikacem -1 plastificante de 2.35%)

» Estudio de mecanica de materiales; se identifican, procesan los materiales
y testigos elaborados conforme a los parametros de la investigacion para
observar, medir sus propiedades fisicas y mecanicas en un ambiente
controlado en el laboratorio de suelos y materiales, analizando estos
resultados teniendo en cuenta las normativas existentes como la Norma
Técnica Peruana (NTP) y American Society for Testing and Materials o
(ASTM).

3.3.Poblacién y muestra

Se ha definido la poblacion al conjunto de muestras y testigos a ensayar en el
laboratorio para determinar la pérdida de trabajabilidad, resistencia a la
compresiéon y flexion de concretos elaborados con Sikacem plastificante y
Sikacem-1 plastificante; con un muestreo no probabilistico puesto que las

muestras se extraeran a juicio del investigador.

Las cantidades de muestra por ensayo se tomé de acuerdo ala norma NTP 339.183
que define la, “Practica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes
de concreto en laboratorio” (Comision de Normalizacion y de Fiscalizacion de

Barreras Comerciales no Arancelarias-INDECOPI, 2013,p.1).

Las muestras se determinaron bajo los siguientes criterios

Disefio de mezcla con resistencia de 210 kg/cm?

Arena zarandeada con modulo de finura 2.94

Tamano de agregado grueso (piedra chancada) de %4”
Probetas sometidas a ensayos a la edad de 7,14,28 y 56 dias

o bk~ 0N PE

Dosificacion de las muestras en peso de cemento, en funcion del disefio de

mezclas con f¢c=210 kg/cm?
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6. Probetas a ensayar para los cuatro disefios de mezcla; con un total de 48
especimenes para el esfuerzo a compresién y 12 probetas para los ensayos

a flexion.

Para la investigacion las probetas y testigos se trabajaron con un disefio patron a
la compresion esperado de 210 kg/cm?; se utiliz6 cemento Portland Tipo MS,

variando las proporciones en peso cemento-aditivo conforme la tabla 1.

Tabla 1. Dosificaciéon en peso de cemento segun disefio -fc=210 Kg/cm?

Dosificacion en peso de cemento Portland tipo MS*
Cdédigo de muestras
CP210 210PL(0.5) 210PL(1.0) 210PP(2.35)

o Disefio | Disefio Il Disefio Il
Diseino . . )
) (Sikacem (Sikacem (Sikacem -1
Muestra patron - N N
Plastificante Plastificante  plastificante
(fc 210 - o .
liquido al liquido al solido al
kg/cm?)
0.5%) 1.0%) 2.35%)
Cemento MS (Kg) 10.287 9.258 9.258 9.052
Agua (Lt) 5.933 5.370 5.368 5.256
Arena (Kg) 23.425 25.767 25.618 25.849
Piedra (Kg) 25.528 25.528 25.528 25.528
Aditivo S.P.L** (Kg) - 0.046 0.093 -
Aditivo S.P.S*** (Kg.) - - - 0.213

Nota: Tanda de prueba 28 litro; **Aditivo Sikacem Plastificante Liquido;***Aditivo Sikacem 1
Plastificante Sélido.

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a los agregados utilizados en el disefio provienen de la cantera
“Quebrada El Ledn - El Milagro - Huanchaco — Trujillo”; éstos se ensayaron
conforme a las normas vigentes NTP y limites para agregados usados en concreto
(NTP 400.037) segun tabla 2.
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Tabla 2. Ensayos utilizados en los agregados arena, piedra

Descripcion

Ensayo

Método de Ensayo
NTP

Caracteristicas
fisicas  agregados
(Arena, Piedra 32™)

Analisis Granulométrico

Peso especifico (fino/grueso)

Absorcién (fino/grueso)

NTP 400.012:2001

NTP 400.022:2002 / NTP
400.021:2002

NTP 400.022:2002 / NTP
400.021:2002

Contenido de Humedad

(agregados)
Peso unitario suelto
Peso unitario compactado

NTP 339.185 — 2002

NTP 400.017:2011
NTP 400.017:2011

Fuente: Elaboracion propia

Para el concreto en estado fresco, se prepararon los especimenes que se utilizaron

en los ensayos para concreto endurecido; asimismo se realizaron ensayos de

asentamiento (un ensayo por disefio de mezcla con medidas observadas a los

0’,30°60" minutos), de igual forma para el peso unitario y temperatura, en la tabla 3

se especifican el tipo de ensayo realizado y la norma correspondiente.

Tabla 3. Ensayos del concreto en estado fresco

Descripcion

Ensayo

Método de Ensayo
NTP

Mezclado, muestreo y

Elaboracion de muestras de elaboracién de

prueba-Compresion y

especimenes en

Elaboracién de muestras de laboratorio.

prueba-Flexién

Temperatura
Asentamiento

Peso unitario

NTP 339.183:2009

NTP 339.184:2009
NTP 339.035:2009
NTP 339.046:2011

Fuente: Elaboracion propia
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En cuanto al muestreo en estado endurecido de las probetas elaboradas por cada
uno de los disefos, tanto en dosificacién sin aditivo como con aditivo. Se llevaron

a cabo pruebas de 3 probetas por disefio y por dia de ensayo segun tabla.4.

Tabla 4. Probetas utilizadas segun ensayo y edad en dias

: Edad
Disefio Muestra i Total Norma
(dias)

Probetas cilindricas de 4x8 14
para ensayo a compresion 3 28 48 NTP 339.034
probetas por disefio. 56

Disefio patron

Disefio | Ensayos de flexion en vigas
Disefio Il T 28 12 NTP 339.078
prisméaticas de 6"x6"x21”, 3

Disefio IlI , o
Seno vigas por disefio.

Ensayo de
densidad/absorcion testigos 28 12 NTP 339.187
de 4°x8”, 2 probetas por

disefio.

Fuente: Elaboracion propia

Dentro de las limitaciones de la investigacién tenemos aquellos ensayos que por su
complejidad tecnolégica y elevado costo o tiempo no pudieran realizarse.

tenemos los ensayos que abarquen otros lineamientos y criterios.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos, validez y confiabilidad

Técnicas
» Investigacion documental
= Observacion (referentes al objeto de estudio).
- Captura de fotos y apuntes en el area de estudio.

- Técnicas de observacion de laboratorio (ensayos)
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= Andlisis de datos (conforme a la informacion documentaria y datos
encontrados en el laboratorio).
- Gabinete (andlisis de datos de los ensayos).

- Calculo y valoracion de los datos obtenidos.

Instrumentos

= Plataformas virtuales.

= Equipos del Laboratorio de mecanica de materiales.

= Normas Técnicas (NTP, ASTM)

= Software (S10; Excel).

= Libreta de apuntes.

» Fichas técnicas del Laboratorio, formatos establecidos del laboratorio segun

normatividad vigente. Los ensayos a realizar seran.
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Tabla 5. Ensayos a realizar segun norma NTP vigente.

Método de Normas de Referencia
Ensayo

Ensayo NTP ASTM
Andlisis Granulométrico NTP 400.012 ASTM C-136
Peso especifico y Absorcion NTP 400.022 ASTM C-128/ASTM C-
(fino/grueso) NTP 400.021 127
Contenido de Humedad

NTP 339.185 ASTM C566-97
(agregados)
Peso unitario suelto /

NTP 400.017 ASTM C-29
compactado
Mezclado, muestreo y
elaboracion de especimenes en NTP 339.183 ASTM C-192
laboratorio.
Temperatura NTP 339.184 ASTM C-1064
Asentamiento NTP 339.035 ASTM C-143
Peso unitario NTP 339.046 ASTM C-138
Resistencia a la compresion del
concreto, en muestras NTP 339.034 ASTM C-39
cilindricas.
Ensayo de resistencia a la

_ NTP 339.078 ASTM C-78

flexion
Ensayo densidad absorcion

NTP 339.187 ASTM C 642

(Concreto endurecido)

Fuente: Elaboracion propia

Materiales

= Agregado grueso: Piedra chancada de 3.” Cantera “Quebrada EIl Leo6n - El

Milagro - Huanchaco — Truijillo”

= Agregado fino: Arena gruesa Zarandeada Cantera “Quebrada El Ledn - El

Milagro - Huanchaco — Trujillo”

= Cemento Portland MS
= Agua potable

= Aditivo Sikacem Plastificante (liquido)

= Aditivo Sikacem-1 Plastificante (sélido)
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Validez y confiabilidad
= Juicio de expertos y parametros normativos, datos obtenidos de los ensayos.

3.5.Procedimiento

Lo procedimientos realizados en el presente estudio de investigacion sobre el tema

se presentan en el diagrama de flujo de la Figura 1.

« Reuvistas cientificas.
« Tesis de grado.
« Libros y textos.

« Extraccion de agregados
de cantera y disposicion
de materiales en
laboratorio.

« Andlisis Granulométrico.

* Peso especifico (fino/grueso).

* Absorcién (fino/grueso).

+ Contenido de Humedad (agregados).
* Peso unitario suelto/compactado.

« Cuatro Disefios elaborados:
* Un disefio patrén, con resistencia esperada de 210kg/cm 2
» Dos disefios de Sikacem plastificante Liquido al 0.5%y 1% en
peso de cemento.
« Disefio Gnico de Sikacem 1 Plastificante al 2.35% en peso de
cemento.

« Elaboracién de muestras para ensayos en
concreto fresco con y sin aditivo (ensayo de
Temperatura, asentamiento, peso unitario).

« Elaboracién de probetas para ensayos en concreto
endurecido.(ensayo a compresion y flexion.

« Ensayo de Absorcién.

« Ensayo de asentamiento.
+ Ensayo de Temperatura.
« Ensayo de peso unitario.

« Ensayo a
compresion
(7,14,28y

endurecid los 56) dias.
» « Ensayo a
7,14,28,56 dias. flexion 28

dias.

» Ensayo de
Absorcion.

Figura 1. Diagrama de procedimiento de la investigacion.

Fuente: Elaboracion propia

1. Se procedio a investigar informacion y a recopilar los datos necesarios de
las fuentes como revistas cientificas, tesis, libros.

2. Los agregados tanto grueso como fino fueron extraidos de la cantera
“Quebrada EIl Leodn - El Milagro - Huanchaco — Truijillo” (doce sacos de 50
kilos cada uno), el material cementante (cemento MS) y los aditivos se

obtuvieron de una cadena de ferreteria local.
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3. Se realizaron el tratamiento de las muestras para los ensayos de los
agregados (grueso y fino), procediendo a desarrollar los siguientes ensayos:
Andlisis granulométrico, peso especifico, absorcion, contenido de humedad,
peso unitario suelto, peso unitario compactado.

4. Se realizo el respectivo disefio de mezcla segun la metodologia ACI 211.1,
del concreto patrén y modificado en funcion al peso de cemento, obteniendo
cuatro disefios: Disefio patron (fc 210 kg/cm2); Disefio | (Sikacem
Plastificante liquido al 0.5%); Disefio Il (Sikacem Plastificante liquido al
1.0%); Disefio patrén Il (Sikacem -1 plastificante sélido al 2.35%)

5. Se procedio a elaborar las muestras en base a los disefios previos para los
ensayos en concreto fresco y ensayos de concreto endurecido, tanto para el
concreto patrén como el modificado.

6. Se realizaron los ensayos para todos los disefios del concreto en estado
fresco (Asentamiento, temperatura, peso unitario) y las probetas para los
ensayos de concreto endurecido, segun normas vigentes (NTP), para
compresion a los 7;14;28;56 dias y flexién a los 28 dias respectivamente.

7. Se desarrollaron los ensayos en cada edad establecida a los (7,14,28;56)
dias de edad; en niumero para compresion de tres probetas por muestra por
dia establecido. Respecto a los especimenes para el ensayo de viga a

flexion se realizé a los 28 dias de edad en numero de 3 por Disefio.

3.6.Métodos de andlisis de datos

= Ensayos de laboratorio de materiales (NTP; ASTM C).
= Procesamiento de datos de ensayos

= Ecuaciones de disefio de mezcla.

= Calculos con Excel (funciones matematicas)

=  Procesamiento de andlisis de costos

3.7.Aspectos éticos

De acuerdo a los eventos observados, el estudio realizado por el investigador es
objetivo y se corresponde con los ensayos efectuados en laboratorio y la

informacion citada.
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IV. RESULTADOS

4.1.Caracterizacion de los agregados

Los agregados para los ensayos del estudio fueron extraidos de la cantera
“Quebrada El Leodn - El Milagro - Huanchaco — Trujillo”, las muestras fueron
procesadas y sometidas a ensayos en las instalaciones del laboratorio de
materiales y suelos “QUALITY CONTROL EXPRESS SAC. Con sede en Trujillo;
siguiendo la normativa nacional NTP correspondiente para cada proceso y ensayo.

A.Agregado fino

A.1l. Granulometria del agregado fino
Para el agregado fino (NTP 400.12) se obtuvo un modulo de finura de 2.94 que
corresponde a una arena gruesa. En la Figura 2 se muestra la cuerva

granulométrica obtenida.

Curva Granulometrica
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N°200
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Figura 2.Curva granulométrica agregado fino NTP 400.012

Fuente: QUALITY CONTROL EXPRESS SAC
Nota: realizado en las instalaciones del laboratorio de suelos “QUALITY CONTROL EXPRESS
SAC

A.2.Caracteristicas fisicas del agregado fino
Las caracteristicas correspondientes al agregado fino (contenido de humedad,

peso unitario, peso especifico y absorcién), se presentan en la tabla 6.
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Tabla 6. Ensayos del agregado fino (contenido de humedad, peso unitario, peso

especifico y absorcion)

Descripcion Agregado fino Ensayo
Contenido de humedad (%) 0.6 NTP 339.185
Peso unitario suelto (kg/m3) 1,593 NTP 400.017
Peso unitario compactado (kg/m3) 1,753 NTP 400.017
Peso especifico (base seca) 2.64 NTP 400.022/ 400.021
Peso especifico (base SSS) 2.66 NTP 400.022/ 400.021
Absorcion 1 NTP 400.022/ 400.021

Fuente: QUALITY CONTROL EXPRESS SAC.

Nota: Realizado en las instalaciones del laboratorio de suelos “QUALITY CONTROL EXPRESS
SAC. Para los ensayos de contenido de humedad, peso especifico y absorcion se realizaron dos
pruebas; para peso unitario suelto y compactado se realizaron tres pruebas.

SSS; peso especifico en condicion Saturada Superficialmente Seca.

De las caracteristicas observadas, en cuanto a gradacion del agregado fino,
encontramos que se encuentra dentro de los limites establecidos por la norma NTP
400.12. Al contrastar con nuestra hipétesis especifica se acepta, ya que la
gradacion para finos si cumple con los limites obteniendo: La caracterizacion de los

agregados utilizados fue adecuada para el disefio de mezcla.

B. Agregado grueso

B.1. Granulometria del agregado grueso

En cuanto al ensayo granulométrico para el agregado grueso (NTP 400.12) se
obtuvo un médulo de finura de 6.82. La curva granulométrica obtenida se aprecia

en la Figura 3.
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Figura 3. Curva granulométrica agregado grueso (piedra chancada de 3/4") NTP 400.012

Fuente: QUALITY CONTROL EXPRESS SAC
Nota: Realizado en las instalaciones del laboratorio de suelos “QUALITY CONTROL EXPRESS
SAC

B.2. Caracteristicas fisicas del agregado grueso
Los resultados de los ensayos de caracterizacién de los agregados como; ensayo
de peso especifico; absorcion; humedad; peso unitario suelto y compactado y su

respectiva norma de referencia se muestra en la Tabla 7.
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Tabla 7. Ensayos de los agregados (contenido de humedad, peso unitario, peso

especifico y absorcion)

Agregado
Descripcion grueso  (piedra Ensayo
chancada de
3/4")
Contenido de humedad (%) 0.5 NTP 339.185
Peso unitario suelto (kg/m3) 1,334 NTP 400.017
Peso unitario compactado (kg/m3) 1,512 NTP 400.017
Peso Especifico (base seca) 2.70 NTP 400.022/ 400.021
Peso Especifico (base SSS) 2.73 NTP 400.022/ 400.021
Absorcion 0.9 NTP 400.022/ 400.021

Fuente: QUALITY CONTROL EXPRESS SAC.

Nota: Realizado en las instalaciones del laboratorio de suelos “QUALITY CONTROL EXPRESS
SAC. Para los ensayos de contenido de humedad, peso especifico y absorcidon se realizaron dos
pruebas; para peso unitario suelto y compactado se realizaron tres pruebas.

SSS; peso especifico en condicion Saturada Superficialmente Seca.

En los resultados de caracterizacién de los agregados gruesos se pudo observar
que; el porcentaje que pasa entre el 25% al 75% (Figura 3) en la curva
granulométrica contemplando los limites que nos da la norma NTP 400.37 para
gradacion tuvo un comportamiento por debajo de los limites; sin embargo, la misma
norma indica si las resistencias obtenidas cumplen con los requerimientos se
pueden utilizar, como veremos mas adelante. Al contrastar con nuestra hipétesis
especifica se rechaza parcialmente “La caracterizacion de los agregados utilizados

fue adecuada para el disefio de mezcla”, ya que la gradacion para finos si cumple.
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4.2.Disefio de mezcla

A continuacion, se presenta los disefios de mezcla en peso de concreto por m?
realizados segun metodologia ACI 211.1, todos ellos fueron realizados a partir de
una resistencia a compresion esperada a los 28 dias de f'c=210 kg/cm?, con una
relacion constante de agua cemento de 0.56. Se muestran también las cantidades
necesarias para un m?; el informe de cada uno estos ensayos se aprecian en detalle
en el anexo 4-figuras (16; 17; 18; 19).

Tabla 8. Disefio de concreto patron f'c=210 kg/cm?2

Material Dosificacion (kg/m3) Cantidad
Cemento Tipo MS 367.38 8.644 bls
Agua potable 205.00 0.205 m3
Arena zarandeada 831.60 0.315m3
Piedra chancada (34”) 907.20 0.336 m®
Aire atrapado 0.00 0.020 m3

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9. Disefio I, con Sikacem Plastificante liquido al 0.5%

Material Dosificacion (kg/m3) Cantidad
Cemento Tipo MS 330.65 7.780 bls
Agua potable 184.50 0.185 m3
Arena zarandeada 914.76 0.347 m3
Piedra chancada (%4”) 907.20 0.336 m3
Sikacem plastificante (liquido) 1.65 1.000 |

Aire atrapado 0.00 0.020 m3

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 10. Diseiio I, con Sikacem Plastificante (liquido) al 1%

Material Dosificacion (kg/m3) Cantidad
Cemento Tipo MS 330.65 7.780 bls
Agua potable 184.50 0.185 m3
Arena zarandeada 909.48 0.345 m3
Piedra chancada (%4”) 907.20 0.336 m®
Sikacem plastificante (liquido) 3.31 3.310 |

Aire atrapado 0.00 0.020 m3

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 11. Disefio Ill, con Sikacem 1 Plastificante (polvo) al 2.35%

Material Dosificacion (kg/m3) Cantidad
Cemento Tipo MS 323.30 7.610 bls
Agua potable 180.40 0.180 m®
Arena zarandeada 917.66 0.348 m®
Piedra chancada (34”) 907.20 0.336 m3
Sikacem 1 plastificante (polvo) 7.60 7.60 kg
Aire atrapado 0.00 0.020 m®

Fuente: Elaboracion propia

4.3.Propiedades fisicas del concreto en estado fresco (peso unitario del

concreto, temperatura, asentamiento)

En cuanto a los ensayos realizados en el concreto en estado fresco obtuvimos que;

para el ensayo de peso unitario del concreto (NTP 339.046) obtenemos los

promedios observados en la Tabla 12.
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Tabla 12. Ensayos del concreto en estado fresco (Temperatura, peso unitario del

concreto)

Temperatura Peso unitario del
Descripcion (°C) Concreto (P.U.C.)

"P.U.C.(kg/m3)"

Disefio patron; f'c = 210 kg/cm2 22.5 2,382
Disefio |; Concreto f'c = 210
kg/cm2 con plastificante liquido 21.5 2,367
(0.5%)
Disefio II; Concreto fc = 210
kg/cm2 con plastificante liquido 21.0 2,385
(1.0%)
Disefio Ill; Concreto fc = 210
kg/cm2 con plastificante polvo 215 2,387

(2.35%)

Fuente: QUALITY CONTROL EXPRESS SAC.
Nota: Realizado en las instalaciones del laboratorio de suelos “QUALITY CONTROL EXPRESS

SAC.

Para los ensayos de Trabajabilidad (Slump), segun norma NTP 339.035; Se

realizaron de igual forma para cada uno de los disefios de mezcla en estado fresco

(Disefio patrén; Disefio I; Disefio II; Disefio Ill), con observaciones del asentamiento

a los 0°,30’ y 60 minutos; la variacion por cada muestra de disefio fluctué al inicio

de la prueba entre 5 ¥2” a 3”, y un asentamiento final entre los rangos de 3 2" a 2.

El comportamiento del asentamiento obtenido para cada uno de los disefios

realizados, en los tiempos de control establecidos se aprecia en la Figura N°4.
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Figura 4.Pérdida de Asentamiento del concreto fresco por disefio a los (0;30 y 60) minutos de
ensayo (NTP 339.035)

Fuente: QUALITY CONTROL EXPRESS SAC.
Nota: Realizado en las instalaciones del laboratorio de suelos “QUALITY CONTROL EXPRESS

SAC; graficos realizados con el sofware Excel.

De los resultados se pudo observar que los Disefios (Il y Ill) con Sikacem
Plastificante al 1% y Sikacem 1 plastificante al 2.35 % de concentracion
respectivamente mejoraron la pérdida de trabajabilidad del concreto; aceptandose
la hipotesis especifica planteada: Las proporciones de disefio adecuadas
mejoraran la pérdida de trabajabilidad en concretos modificados con Sikacem

plastificante y Sikacem-1 plastificante.

4.4.Propiedades mecanicas del concreto

De acuerdo a los ensayos realizados segun la normatividad vigente, se obtuvieron
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4.4.1. Resistencia a compresién del concreto

De los ensayos realizados a compresion segun NTP 339.034, Las probetas a los

7,14,28,56 dias para los especimenes cilindricos conforme a cada disefio tanto sin

aditivos y con aditivos superaron la resistencia a la compresion esperada de 210

kg/cm? a los 28 dias, en tan solo 7 dias; en la tabla 13, se muestran los datos

obtenidos en este ensayo.

Tabla 13. Resistencia a la compresion del concreto a los (7;14;28 ;56) dias de

edad
CONCRETO CONCRETO CONCRETO CON
CONCRETO CON ADITIVO CON ADITIVO ADITIVO
, PATRON SIKASEM SIKASEM SIKASEM-1
DESCRIPCION
F'C =210 PLASTIFICANTE PLASTIFICANTE PLASTIFICANTE
KG/CM2 (LIQUIDO) AL (LIQUIDO) AL EN POLVO AL
(0.5%) (1.0%) (2.35%)
Edad del Disefio
Disefio | Disefio Il Disefio Il
concreto (dias) patrén
7 235 238 290 265
14 292 310 370 321
28 369 391 432 407
56 397 429 472 437

Fuente: QUALITY CONTROL EXPRESS SAC.
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Los incrementos observados por cada edad y disefios se presentan en el grafico

(Figura N°5).

500

450

400

350

300

250

200

150

Resistencia a compresion en kg/cm?2

100

W 7 dias

M 14 dias

m 28 dias
56 dias

472
429 432
397 391
369 370
310
290
] I I
Disefio patron Disefio | Disefio Il
235 238 290
292 310 370
369 391 432
397 429 472

437
407

Disefio Il
265
321
407
437

Figura 5. Ensayo de resistencia a la compresién del concreto a los (7;14;28 y 56) dias de edad.

Fuente: QUALITY CONTROL EXPRESS SAC.
Nota: Realizado en las instalaciones del laboratorio de suelos “QUALITY CONTROL EXPRESS

SAC

El comportamiento de la resistencia a la compresién de los cuatro disefios

aprecia en la figura 6.

se
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Comportamiento del incremento de la resistencia a
compresion por disefio segun edad (dias).
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Figura 6.Comportamiento del incremento a la resistencia a la compresion a los 7,14 y 28 dias.

Fuente: QUALITY CONTROL EXPRESS SAC.
Nota: Elaborado en base a los resultados proporcionados de los ensayos del laboratorio de
resistencia de materiales “QUALITY CONTROL EXPRESS SAC.

Los resultados mostraron ser consecuentes con la hipotesis planteada en efecto:
Las caracteristicas mecanicas del concreto patrén son inferiores a las

caracteristicas del concreto modificado .

4.4.2. Resistencia a flexién del concreto

Se ensayaron a flexion las vigas elaboradas segun norma NTP 339.078 a la edad
de 28 dias. Tres vigas por cada disefio de concreto; en la figura 8, se aprecian los

resultados promedio obtenidos, cuyos valores van desde los 50 kg/cm? a los 60.4

kg/cm?, los detalles de los ensayos se aprecian en anexos-figuras (36;37;38;39).
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Figura 7. Resistencia a flexion del concreto a los 28 dias de edad

Fuente: QUALITY CONTROL EXPRESS SAC.
Nota: Elaborado en base a los resultados proporcionados de los ensayos del laboratorio de
resistencia de materiales “QUALITY CONTROL EXPRESS SAC.

Los resultados obtenidos confirmaron la hipétesis especifica, que en efecto: Las
caracteristicas mecanicas del concreto patron son inferiores a las caracteristicas

del concreto modificado.

4.5.Propiedades fisicas del concreto en estado endurecido (Densidad y
absorcién)

Para determinar la densidad y absorcion de acuerdo a la NTP 339.187, se
realizaron dos ensayos con especimenes del concreto endurecido por cada uno de

los disefos, observando los resultados promedio de estos en la tabla N°14.
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Tabla 14. Densidad y absorcion del concreto endurecido (NTP 339.187)

Densidad y absorcion del concreto endurecido

Caodigo de muestras

CP210 210PL(0.5%) 210PL(1.0%) 210PP(2.35%)

o Disefio | Diseiio Il Disefio IlI
Diseino . . .
] (Sikacem (Sikacem (Sikacem -1
- patron " " o
Disefio (e 210 Plastificante Plastificante plastificante
c
liquido al liquido al sdlido al
kg/cm2)
0.5%) 1.0%) 2.35%)
Densidad seca
2.40 2.43 2.51 2.45
(gricm3)
Densidad aparente
2.70 2.71 2.77 2.73
(gricm3)
Absorcién (%) 4.7 4.4 3.8 4.2

Fuente: QUALITY CONTROL EXPRESS SAC. Editado: Pedro Burga.
Nota: Elaborado en base a los resultados proporcionados de los ensayos del laboratorio de
resistencia de materiales “QUALITY CONTROL EXPRESS SAC.

Mediante la realizacion de este ensayo se pudo evidenciar que; el porcentaje de
absorciéon de las muestras disminuy6 con el uso de los aditivos en los concretos
modificados; obteniéndose los resultados mostrados en la tabla N°14; donde el
porcentaje de menor absorcion fue de 3.8 % del Disefio Il (Sikacem liquido al 1%)
y la mayor absorcién la obtuvieron el Disefio patron con 4.7%; seguido del Disefio
I con el 4.4%y el Disefio Il con el 4.2%. Estos datos obtenidos fueron consecuentes
con la hipétesis especifica planteada: “El porcentaje de absorcién en concretos
modificados en estado endurecido es menor que el porcentaje de absorcion del

concreto patrén”.
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4.6.Costos y presupuesto del concreto patrén y modificado

De acuerdo al analisis y el presupuesto por metro cubico de concreto segun disefio
se obtuvieron los costos por disefio como se aprecia en la tabla 15.

Tabla 15. Costo de produccion segun disefio de mezcla por m3

Costo de produccion segln disefio de mezcla por m?

CP210 210PL(0.5) 210PL(1.0) 210PP(2.35)

o Disefio | Disefio Il Disefio IlI
Disefio _ _ _
) (Sikacem (Sikacem (Sikacem -1
Muestra patron N N B
(e 210 Plastificante Plastificante plastificante
c
liquido al liquido al sélido al
kg/cm?2)
0.5%) 1.0%) 2.35%)
Costo de
198.96 186.62 197.61 213.98

produccion (S/)

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo al analisis técnico y econdémico realizado, se encontré que el Disefio
patrén si bien cumple técnicamente con las resistencias esperadas superando los
210 Kg/cm?, asimismo encontramos que econémicamente el Disefio Il y Disefio Il

son técnicamente y econdmicamente mejores.
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V. DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos, los antecedentes y al planteamiento

esperado tenemos que:

En cuanto a la granulometria de los agregados; se evidencia una buena distribucion
del agregado fino, dentro de los limites establecidos en la NTP 400.037 (ver anexo
17), para ser usado como elemento en el disefio de mezcla. En cuanto al agregado
grueso si bien tiene una ligera fraccion a salir dentro de los limites de gradacion
establecidos por la NTP; se recalca que la norma también establece que se puede
usar con la salvedad que el agregado produzca concretos con la resistencia a la
compresion requerida y las exigencias del uso que se le dara (Norma Técnica
Peruana 400.37).

De los ensayos de humedad, peso unitario y absorcion de los agregados, podemos

anotar que no hubo diferencias marcadas debido al mismo origen de las muestras.

Para los ensayos del concreto en estado fresco encontramos que a una
temperatura promedio de (21°) tenemos pesos unitarios de (2,382 kg/m?) para el
concreto sin aditivo (Disefio patrén) y un peso unitario para el concreto con aditivos
tanto de Sikacem plastificante (Disefio | con 0.5%; Disefio Il con 1%) fueron de
(2,367 kg/m3y 2,385 kg/m?) respectivamente ; para el concreto con aditivo Sikacem
1 plastificante al 2.35% (Disefio IIl) de (2,387 kg/m?), en tanto la temperatura en
estado fresco a los 60 min se mantuvo entre 21°C a 21.5°C para el concreto con
aditivo y de 22.5°C para el concreto sin aditivo. Observandose que en el Disefio
patrén se alcanzé la temperatura mas elevada con 22.5° y en el caso del Disefio |

obtuvo la temperatura menor con 21°C.

En cuanto al Slump, segun la norma NTP 339.035 nos menciona rangos de este
desde 2" hasta 9%) que esta dentro de los parametros para conseguir una
trabajabilidad adecuada; segun los resultados obtenidos en las cuatro muestras
tenemos que para el Disefio Il (Sikacem plastificante al 1.0%), hay un asentamiento

respectivamente de (5”,4”,3 2”) a los 0’, 30’ y 60’ respectivamente, siendo este
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disefio el que conserva a los 60’ la mejor reduccion de Slump con 3 ’%". Se observa
una mejor conservacion de la trabajabilidad con los dos aditivos (Ver Figura N°4).

En los ensayos de concreto endurecido especificamente en los ensayos de
compresion a los 7;14; 28 y 56 dias, segun los ensayos se encontraron que las
resistencias promedio en todos los disefios superaron la resistencia f'c de 210
kg/cm? esperada; las probetas sin aditivos alcanzaron 235 kg/cm? a los 7 dias;
292 kg/cm? a los 14 dias; 369 kg/cm? a los 28 dias y 397 kg/cm? a los 56 dias. Las
probetas con aditivo Sikacem plastificante al 0.5% a los 7 dias lograron una
resistencia de 238 kg/cm?; a los 14 dias la resistencia de 310 kg/cm?; a los 28 dias
391 kg/cm? y 429 kg/cm? a los 56 dias. Para las probetas con Sikacem
plastificante al 1% de aditivo se obtuvieron resistencias de 290 kg/cm? a los 7
dias; a los 14 dias 370 kg/cm?; a los 28 dias 432 kg/cm? y 472 kg/cm? a los 56 dias.
Para el aditivo con Sikacem-1 plastificante al 2.35%, alcanzaron resistencias de
265 kg/cm? a los 7 dias; 321 kg/cm? a los 14 dias; 407 kg/cm? a los 28 y 437 kg/cm?
a los 56 dias. Evidenciandose un aumento de la resistencia con el uso de aditivos,
en las referencias observadas de Floriano Valerio (2018), también se evidencia la
misma tendencia de incremento en los concretos elaborados con el aditivo Z
utilizado en lo que se encontré que las probetas con el 3% de aditivo al tercer dia
alcanzé los 197.46 kg/cm? superando a las probetas sin aditivos (160.45 kg/cm?)
refiriendo un incremento de un 34.4% de este. La resistencia de las probetas al 7%
de aditivo alcanzaron a los 7 dias los 219.505 kg/cm? y a los 28 dias superaron en
un 49.32% la resistencia prevista; afirmando que el porcentaje de aditivo con el
7% en peso de cemento logra superar desde el séptimo dia la resistencia esperada
de 210 kg/cm?. Se observa asi un aumento de resistencia con respecto del disefio
patron del 36.80%; siendo consecuentes los valores observados en concreto
elaborados con aditivos plastificantes. La misma tendencia evidencia Jorge y
Huamani (2021) en su estudio con aditivos plastificantes. En la figura 7 Se pudo
apreciar las tendencias con respecto a las resistencias a la compresion de cada
disefio; en particular el incremento del Disefio I, aunque con menor resistencias en
relacion a los Disefios Il y IlI; el cual muestra un crecimiento con pendiente lineal
ascendente desde los 7 a los 28 dias, lo que podria facilitar la dosificaciéon y la

observaciéon de las resistencias esperadas a lo largo del tiempo y los puntos de
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control. Se pudo observar que a los 56 dias la resistencia del disefio Il aumento a
472 kg/lcm? respecto del patron que a esa edad fue de 397 kg/cm?; representando

un aumento de este Ultimo de 18.89%.

De los ensayos a flexiébn en estado endurecido, los valores més altos fueron; el
Disefio Il con 60.4 kg/cm? correspondiente al aditivo Sikacem plastificante liquido
al 1% en peso de cemento y el Disefio Il con 57.9 kg/cm? que corresponde al disefio
con aditivo Sikacem-1 plastificante en polvo al 2.35% respectivamente; en tanto los
valores mas bajos fueron el Disefio |, que corresponde al Sikacem plastificante
liquido al 0.5% con 56.5 kg/cm?y el Disefio patron con 50 kg/cm?, obteniéndose
para las tres muestras incrementos por encima de los que se evidencian en otros
estudios similares como en MEZA E y TOLENTINO S, (2020) , donde se aprecia
magnitudes a compresion (339kg/cm2) y flexion (54 kg/cm? ) maximas con el uso
de plastificante y cerdmico al 30%.

Se denota que el Disefio Il, logra el mejor resultado a los 28 dias de edad,
alcanzando una resistencia a compresion de 432 kg/cm?, incrementandose adn a
472 kg/lcm? a los 56 dias; también logra una resistencia de 60.4 kg/cm? a los 28
dias en el ensayo a flexion; correspondiente asimismo a la menor temperatura

observada y con un revenimiento de 3 ¥2 cm.

En cuanto a los ensayos de densidad y absorcién se observd que la muestra con
Sikacem Plastificante al 1% (Disefio Il) obtuvo una densidad de 2.77gr/ cm3 vy el
menor porcentaje de absorcion a los (28 dias) con 3.8%, asimismo se evidencia

gue a mayor densidad y aditivo la absorcién es menor.

De la evaluacién técnica y econdémica podemos decir que; de acuerdo a la Tabla
N°13 encontramos que todos los disefios cumplen con la evaluacién esperada,
superando los 210 kg/cm?. En tanto que econémicamente los Disefios | vy II;
obtuvieron resultados mas favorables con costos de produccion por m3 de s/186.62
para el Disefio | y de s/ 197.61 para el Disefio Il.
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VI. CONCLUSIONES

Las caracterizaciones de los agregados han permitido observar y determinar su uso

en el disefio de las mezclas del estudio.

Se determina que el uso de aditivos Sikacem liquido al 1% evidencia un
revenimiento en estado fresco de (5"-3 '%") desde inicio de la prueba hasta los 60
minutos obteniendo la mejor pérdida de revenimiento para este aditivo; seguido del
Sikacem al 2.35% con un revenimiento final de 3”; en comparacion con el Disefio
patron sin aditivo que inicié en 3 1/3” y termind con 2” al final del ensayo; asi también
se menciona que el revenimiento con estos porcentajes son consecuente con los
objetivos planteados de pérdida de trabajabilidad en los porcentajes de aditivos

utilizados de (Sikacem plastificante y Sikacem 1 plastificante).

En cuanto a las resistencias encontradas en el ensayo a compresion se concluye
qgue la muestra con Sikacem Plastificante al 1%, evidencian mejores resultados
superando al disefio patrén en 23.40% por ciento a los 7 primeros dias con 290
kg/cm?; a los 14 dias en 26.71% con 370 kg/cm?,a los 28 dias en 17.07% con una
resistencia de 432 kg/cm? y con 472 kg/cm? superando en 18.89% a los 56 dias,
asimismo en cuanto a resistencia a compresion las muestras de (Sikacem-1
Plastificante) al 2.35% evidencian la segunda mejor resistencia a compresion de
265 kg/cm?;321 kg/cm?407 kg/lcm? 'y 437 kg/cm? a los 7,14,28 y 56 dias

respectivamente.

De las resistencias encontradas en el ensayo a flexion, se concluye que las
muestras con (Sikacem Plastificante al 1% y Sikacem-1 Plastificante al 2.35%),
evidencian mejores resultados 60.4 kg/cm? y 57.9 kg/cm? respectivamente, en tanto
las muestras de Sikacem Plastificante 0.5% y muestra del Disefio patron obtuvieron

las menores resistencias a flexion con 56.5 kg/cm? y 50 kg/cm? respectivamente.

Respecto al ensayo de absorcion, se observa los mejores resultados con el

porcentaje al (1.0) % de (Sikacem Plastificante), teniendo un 3.8% de absorcion en
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comparacion al patrén que fue de 4.7%, en tanto el Sikacem 1 plastificante al 2.35%
tuvo un porcentaje de absorcion de 4.2%.

Realizando un analisis en cuanto a lo técnico y econdmico se puede concluir que
el Disefio Il con Sikacem plastificante liquido 1% con un costo de produccién de
s/ 197.61 soles por metro cubico, con resistencia a flexion a los 28 dias de 60.4
kg/cm? y resistencias a la compresion a los 28, 56 dias de 432 kg/cm? y 472 kg/cm?

respectivamente; fue el que alcanzé mejores resultados.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda evaluar agregados de otras canteras y su comportamiento con la

dosificacion definidas en el presente estudio.

Se recomienda, realizar otros estudios, con otras dosificaciones tanto de los
aditivos Sikacem plastificante y Sikacem 1 plastificante como del tipo de cemento
a utilizar, para evaluar la tendencia en la pérdida de revenimiento y las propiedades

fisicas en estado fresco desarrolladas en el presente estudio.

Elaborar nuevos patrones con otro tipo de cemento manteniendo las
concentraciones de los aditivos utilizados, para contrastar la temperatura en estado
fresco, el revenimiento y también evaluar en estado endurecido la resistencia a la

compresion y resistencia a la flexion.

Para el estudio de la resistencia a flexion por su tiempo de ensayo se recomienda
triplicar el nUmero de especimenes para ensayarlos a edades tempranas (7,14, 28

56 dias) acordes al tiempo de investigacion.

Se recomienda, realizar otros estudios y otras dosificaciones con los aditivos
Sikacem plastificante y Sikacem 1 plastificante, para evaluar el porcentaje de

absorcion de los especimenes.

Se recomienda otras evaluar el costo de produccion del concreto con aditivos con

otras formulaciones.
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ANEXOS

Anexo 1.MATRIZ OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

T, Y Escala
. Definicion Definicion . . .
Variable A Dimensiones Indicadores Instrumentos de
Conceptual Operacional medicién
El uso de estos
aditivos permite Dosificacion
aumentar la Dosificacion teniendo  en
trabajabilidad  del respecto a ta Ia fich Razé
Sikacem concreto fresco: peso de | Cuentafaficha azon
o técnica del
plastificante, cemento ducto
“es un aditivo produc
liquido  para | "Reduce la cantidad
elaborar de agua en
morteros y | aproximadamente
hormigones un 10 %
fluidos” (Sika | incrementando la Dosificacion Dosificacion
Perd S.A.C, | resistencia; No para Sikacem | teniendo en
VI Sikacem 2019). Contiene Cloruros, Dosis de plastificante cuenta la ficha Razén
pléstificante de modo que no gdmvo de 05% Y | técnica del
Sikacem-1 corroe los 'metales Sikacem 1% producto
)F/)Iastificante (Sika Perd SAC, | plastiicantey
2019). Sikacem-1
plastificante
Sikacem-1 "Permite una
plastificante, es | reduccion de agua
un aditivo en | d& hasta  12%.
polvo, "aditivo | SikaCem-1 Dosificacién Dosificacion
plastificante Plastificante en Sikacem-1 teniendo  en
para mezclas | Polvo no contiene lastificante cuenta la ficha Razén
de  concreto" | clorurosy no ejerce ge 2 3504 técnica del
(Sika Perd | ninguna accion ' producto
S.A.C, 2019). corrosiva sobre las
armaduras”(Sika
Pertu S.A.C, 2019).
Ensayo de
cono de
Asentamiento | Aprams Razén
Es una mezcla
de materiales
(agregados Propiedades | peso unitario | ~eciPiente Razén
finos y fisicas volumétrico
gruesos),
cemento Y | Para el disefio del . )
agua; donde la | concreto se Absorcion Etr)]ssgx:ci)én de Razén
masat X especifican la
cementante dosificacién que se i
v.D envuelve a 10s | toma como qpatrén Temperatura i\/ledndat de Intervalo
Propiedades | agregados, los | ge analisis emperatira
del concreto | agregados evaluando  sus Ensavo  de
finos rellenan a | propiedades Resistencia a resist){enciaa la Razon
su vez los | mediante ensayos compresion compresion
espacios normativos. Propiedades P
existentes mecanicas
entre los Resistencia a | CNS0  de ;
agregados flexién reSI.S’tenCIa ala Razon
gruesos flexion
(GALICIA
Pérez, y otros, Ensayo de
2016). Propiedades Absorcion absorcion Razon
fisicas (estado

endurecido)

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 2.MATRIZ DE CONSISTENCIA

Determinacion de la pérdida de trabajabilidad, resistencia a la compresidn y flexién de concretos modificados con Sikacem plastificante y Sikacem-1 plastificante, Trujillo.

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

Problema general

Objetivo general

Hipoétesis general

Variable
independiente

DIMENSIONES

INDICADORES

¢Cémo determinar la pérdida de
trabajabilidad, resistencia a la
compresion y flexion de concretos
modificados con Sikacem
plastificante y Sikacem-1
plastificante?

Determinar la  pérdida de
trabajabilidad, resistencia a la
compresion y flexion de concretos
modificados con Sikacem
plastificante y Sikacem-1
plastificante, Trujillo.

Las dosificaciones de disefio
adecuada mejoraran las pérdidas de
trabajabilidad, resistencia a la
compresion y flexion de concretos
modificados con Sikacem plastificante
y Sikacem-1 plastificante.

Sikacem
plastificante y
Sikacem-1
plastificante

Dosis de aditivo
Sikacem
plastificante y
Sikacem-1
plastificante

Dosificacion respecto a peso de
cemento

Dosificacion para Sikacem

plastificante de 0.5% y 1%

Dosificacion Sikacem-1 plastificante
de 2.35%

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipdtesis especificas

Variable
dependiente

¢ Cémo determinar las
caracterizacion de los agregados
utilizados para el disefio de
mezcla?

Determinar la caracterizacion de
los agregados utilizados para el
disefio de mezcla.

La caracterizacion de los agregados
utilizados es adecuada para el disefio
de mezcla.

¢ Como determinar el disefio de
mezcla de concreto patron y
concreto modificados con
Sikacem plastificante y Sikacem-1
plastificante?

Determinar el disefio de mezcla de
concreto patrén 'y  concreto
modificado con Sikacem
plastificante y Sikacem-1
plastificante.

Las proporciones del disefio de
mezcla de concreto modificados con
Sikacem plastificante y Sikacem-1
plastificante reducen la relaciéon agua
cemento.

¢Cémo determinar las
caracteristicas fisicas del concreto
patron 'y concreto modificado
(Asentamiento, temperatura, peso
unitario)?

Determinar las caracteristicas
fisicas del concreto patron y
concreto modificado
(Asentamiento, temperatura, peso
unitario)

Las  proporciones de  disefio
adecuadas mejoraran la pérdida de
trabajabilidad en concretos
modificados con Sikacem plastificante
y Sikacem-1 plastificante.

¢De qué manera determinar las
caracteristicas mecanicas del
concreto patrén 'y  concreto
modificado?

Determinar las caracteristicas
mecanicas del concreto patron y
concreto modificado.

Las caracteristicas mecanicas del
concreto patron son inferiores a las
caracteristicas del concreto
modificado.

¢Como determinar el porcentaje
de absorcién del concreto patrén y
concreto modificado en estado
endurecido?

Determinar el porcentaje de
absorcién del concreto patrén y
concreto modificado en estado
endurecido.

El porcentaje de absorcion en
concretos modificados en estado
endurecido es menor que el
porcentaje de absorcion del concreto
patrén.

Propiedades
del concreto

Caracteristicas
fisicas de los
agregados

Andlisis Granulométrico
(fino/grueso)

Absorcion (fino/grueso)

Contenido de Humedad (agregados)

Peso especifico (fino/grueso)

Peso unitario suelto/compactado)

Dosificacion de
los materiales

Peso de cemento

Peso de agregados

Peso de aditivos

Relacién a/c

Propiedades
fisicas

Peso unitario

Temperatura

Asentamiento

Propiedades

Resistencia a compresién

mecanicas Resistencia a flexiéon
Propiedades . -
= Porcentaje de absorcion
fisicas !

Fuente: Elaboracién propia.




Anexo 3.Tablas de referencia

Tabla 16.Composicion quimica del cemento Portland tipo MS

i Foérmula de ,

Nombre Formula . Porcentaje
Oxidos
Silicato dicalcico CazSiOs Si02.2Ca0 32%
Silicato tricalcico CasSiOs Si02.3Ca0 40%
Aluminato
o CasAl20s Al203.3Ca0 10%
tricalcico
Ferroaluminato
. CasAl2Fe2010 Al203.Fe203.4Ca0 9%

tetra calcico
Sulfato de calcio CaS0a4 2-3%

Nota: Extraido de la Tesis “Analisis comparativo de concreto f'c=210kg/cm2, aplicando aditivo

superplastificante y reductor de agua en pavimento rigido, calle tumbes su
Lambayeque 2016”.
Fuente: De La Cruz (2018, p.36). Editado: Pedro Burga.

Tabla 17. Composicion quimica-Clinker (% en masa)

r, cercado de Chiclayo,

Fase Formula Abreviatura Rango Valor medio
Silicato Tricalcico 3CaOSiO:2 CsS 46-79 61
Silicato bicalcico 2CaOSiO2 CsS 5-30 15

Ferritoaluminato

4CaO(Al203,Fe203)  Ci(AF) 4-16 8

tetracalcico

Aluminato
o 3CaOAl03 CsA 6-18 12
tricalcico
Cal libre CaO C 0,1-4 1
Oxido de

MgO M 0,7-15 15

magnesio libre

Nota: Extraido de “Introduccion a la Fabricacion y Normalizacion del Cemento Portland”

Fuente: SANJUAN et al (2014,p.21) Editado: Pedro Burga.



Tabla 18. Limites de granulometria del agregado fino (NTP 400.037).

Tamiz Porcentaje de peso (masa) que pasa
Limites totales C*
9.50mm 3/8” 100 100
4.75mm n°4 95-100 95-100
2.36mm N°8 80-100 80-100
1.18mm N°16 50-85 50-85
0.60 mm N°30 25-60 25-60
0.30 mm N°50 10-30 10-30
0.15 mm N°100 2-10 2-10

Nota: Incrementar a 5% para agregado fino triturado, excepto cuando se use para pavimentos
Fuente: ZAMORA E. (2014, p.6)



Anexo 4. Estudios de laboratorio y resistencia de materiales

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA DE ENSA YO NTP 400.012

SOLICITAMNTE : PEDRO AWELING BURGA GOMNZALES
PROVECTO . DETERMINACION DE L& PERDIDA DE TRABAJIABILIDAD, RESISTEMCIA A LA COMPRESION Y FLEXION
DE COMCRETOS ELABORADOS COM SIKACEM PLASTIFICANTE ¥ SIKACEM 1 PLASTIFICAMTE, TRLUILLO.
WATERI AL : AGREGADD FIND - AREMNA GRUESA ZARAMDEADS
PROCEDENCIA : CANTERA O UEBRADA ELLEON - EL MILAGRO - HUANCHACO - TRUJILLO
FECHA DEENSAYO L 25042021
] Peso o o o Lirmites
E:T;; ?:r:] Fisten, Reten. Reten, Qe {NTP 400,037) Datos de b muestra
ler] Farci| Azurm, Fa= Minime e xima
38" 9.500 00 0.0 0.0 100.0 100 100
W4 4.750 0.8 28 25 475 55 100 Camcteristias fEias:
g 2.360 172.4 12.9 16.4 EX 20 100 Tamafio Max. Nom.
Ne16 1.180 202 22.4 88 5132 =] a5 Cant. de Humedad: 0.6%
Ne30 0.500 0.7 247 63.5 36.5 5 60 Moduln de Finura: 2.94
N°ED 0.200 212.0 17.0 20.5 19.5 5 a0
ne100 0.150 150.5 12.0 925 75 a 10
ez 00 0075 67.1 t4 a7.a 21 a g
Fando - 359 21 100.0 0.0
12436 100

Curva Granulometrica

% Que P=a

38
N°a
N8

N1E

30
NS0
N%00
N200
Fondo

Tamiz Standar

OBS ERYAC IO MES:
18 muestradel meteral fue poporciorada porelsoliciame.
L3 e rtific acion y procedencia del materal es ifformacion proporioeda porel Solicitante.

R. CIF. N 170888

OUALTY COMTROL EXPRESS 5.A.C.
A4 Arnerica Sur 4138 Urb. $an Andres (1| Etapa - Trojillo £/ (044) 705879 - 951441959 // vertas@qoe. con.pe

Figura 8.Informe del ensayo de granulometria del agregado fino

Fuente: QUALITY CONTROL EXPRESS SAC.



CONTENIDO DE HUMEDAD
MORMA DE ENSAYO NTP 339,185

1. INFORMACION GEMERAL

SOUCTANTE : PEDRC AVELING BURGA GONZALES

PROYECTO : DETERMINACION DE L& PERDIDA DE TRABAIABILIDAD, RESISTEM Cla A LA COMPRESIONY FLEXION
DE COMCRETOS ELARORADOS COM SIKACEM PLASTIFICANTEY SIKACEM 1 PLASTIFICANTE, TRUUILLO.

MATERIAL T AGREGADO FINO - AREMA GRUESA ZARANDEADA,

PROCEDENCIA o CAMTERA QUEBRADA EL LEOM - EL MILAGRO - HUAMCHACT - TRUJILLC

FECHA DEEMSAYO  22/04/2021

2. RESULTADOS DEL ENSAYD

Descripcion WL M. Prueba 1 Prueba 2 Promedio
Peso recipiente ar 262.6 258.2
Pesorecipiente + muestra humeda ar 1,580.1 1,545.9
Pesorecipiente + ruestra seca r 1,572.6 1,539.5
Peso de muestra humeda ar 1,3175 1,2877
Peso de muestra seca r 1,310.0 1,281.3
FPeso de agua or g [
Contenido de humedad % 0.6 0.5 0.6
O BSERVA CIOMES:

La rnuestra del raterial fue proporcionada por el Solicitarte.
La idertificacion v procedencia del material s infor macion proporcionada por el $olicitante,

1 d =
oule C‘O‘_‘dis
.-C:E-I;S--E- e-li-n rguToT‘i.- N

ING. CIVIL
R. CIP. N° 170889

QUALITY CONTROL EXPRESS 5.A.C.
&4, &rnerica Sur 4138 Urb, San Andres [ Etapa - Trujillo /7 (044) 705879 - 951441359 // ventas@cce com.pe

Figura 9. Informe del ensayo de ensayo de contenido de humedad agregado fino.

Fuente: QUALITY CONTROL EXPRESS SAC.



PESG UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
MORMMA DE ENSAYO NTP 400,017

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTE . PEDROAWVELING BURGA GOMNZALES

PROYECTOD . DETERMIMACION DE LA PERDIDA DE TRABAIABILIDAD, RESISTENCIA A LA COMPRESIONY FLEXION
DE COMCRETOS ELABORADOS COM SIKACEM PLASTIFICANTEY SIKACEM 1 PLASTIFICANTE, TRUUILLO.

MATERIAL . AGREGADO FING - AREMA GRUESA ZARANDEADA,

PROCEDENCIA . CANTERA OQUEBRADAEL LEQN - EL MILAGRO - HUAMCHACO - TRLUILLO

FECHA DE ENSAYOD  © 22,/04,2021

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion U.M. Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Promedio
Fesorecipiente+ muestra suelta kg 14841 14722 14716

Pesorecipiente+ muestraapisonada kg 155974 15.730 15.544

Peso de recipierte kg 5527 3527 3527

FPeso de muesra en estado suelta kg 11.514 11.195 11.159

Peso de rauestra en estado cornpadtado kg 12447 12.203 12417

Waolurmen del recipiernte i3 0.0071 0.0071 00071

Peso unitario suetto kgfm3 1,605 1,588 1,587 1,593
Peso unitario compactado kg m3 1,766 1,731 1,761 1,753

OBSERVACIOMES:

La muestra del material fue propordonada por el Solidtants.
La identifi@don v procedencia del material es informadon pmopordonada por elSolidtante.

R. CIP. N° 170889

QUALITY CONTROL EXPRESS 5.A.C.
A% America Sur 4138 Urb. San Andres 1l Etapa- Trujillo /f [044) 705879 - 951441959 // ventas@qce.com. pe

Figura 10. Informe del ensayo de peso unitario suelto y compactado agregado fino.

Fuente: QUALITY CONTROL EXPRESS SAC.



PESO ESPECIFICOY ABSORCION
NORME DE ENSAYQ NTP 400,022

1. INFORMACION GENERAL

SOUCTANTE : PEDRO AVELIMO BURGA GONZALES

PROYECTD : DETERMINACICN DE LA PERDIDA DE TRABAIABILIDAD, RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION
DE COMCRET QS ELABORADOS CON SIKACER PLASTIFICANTEY SIKACER 1 PLASTIFICANTE, TRUNLLG,

MATERIAL D AGREGADC FINC - ARENA GRUESA ZARANDEADA

PROCEDENCIA T CANTERA QUEBRADA EL LEOM - EL MILAGRO - HUANCHACO - TRLJILLO

FECHA DE ENSAYO : 2370472021

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion U.M. Prueba 1
Peso de la muestrasecadaen homo al aire zr 602.6
Peso del pignometro lleno de agua ar 5692
Peso del pignometro lleno de muestra v agua ar 1,048.8
Pesode la muestraen estado $53 ar 6051
Peso especifico base seca grfcm3 264
Peso especifico base 553 grfcm3 2,66
Absordon o5 0.9
OBSERVACIONES:

La riuestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La idertificacion y procedencia del raterial es infior macion proporcionada por el Solicitante,

"C-a-rTa;-E- e.I_i-n rgas Tori
ING. CIVIL
R. CIP. N® 170889

QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.

Prueba 2
5464
6532
1,014.3
5525
2.63
2.86

1.1

Promedio

264
2.66
1.0

A, Apnerica Sur 4138 Urb, San andres [ Erapa - Trujillo /7 (044) 705879 - 951441959 /f ventas@gce.com. pe

Figura 11. Informe del ensayo de peso especifico y absorcion agregado fino.

Fuente: QUALITY CONTROL EXPRESS SAC.



ANAIISIS GRANULOMETRICO PCR TAMIZADD
NORMA DE ENSAYO NTP 400.012

SOLC I TANTE : PEDRO AWELING BURGA GOMZALES
PROYECTO . DETERMIMACION DE LA PERDIDA DE TRABAIABIUDAD, RESISTEMCIA A LA COMPRESION ¥ FLEXION
DE COMCRETOS ELARORADOS COM SIKACEM PLASTIFICAMTE ¥ SIKACEM 1 PLASTIFICANTE, TRLUILLO.
MATERIAL . AGREGADD GRUESD - PIEDRA CHANCAD A 34"
PROCEDENC &  CAMTERA QLIEBRADA EL LEOM - EL MILAGRO - HUANCHACD - TRLIILLD
FEC HA DE ENSAYD . 25,/04/2001
n Pe=o B Ll B Lirmite= Hueo EF
Tarmiz Abart Reter, Reter,  Retan Que [NTPA00.0E7) Datosde b miestm
Estsrdlar {rnrm l&r) Farcial L= Fa= Minims  Mazima
e F7ED 1) o.o 0.0 0.0 100 o0
i 500 1] 0.0 0.d 100.a 100 100 Camcterstia s fizsias:
e 19.00 214 4.2 4.2 988 N o0 Tamafio Max. Nom.: /4
1 1250 2533 48 4 E2G 474 Cont. de Humedad: 0.5%
3" 9.50 1343 w7 B3 17 20 =13 Modulo de Finura: b.52
M4 4.7 1107 211 99.4 0e o 1
H°g 236 25 0.5 99.9 a1 a 3
Mo16 112 0.0 99.9 0.1
Fondo - L3 0.1 1000 0.0
[=eis ) 100.0

Curva Granulometrica

% Jue Fasa

L
N2

= ™
o e
I 5

W
i

Tame stEndar
DBSERWALIOMES:

L8 muestr del metera | fue proporcioreda porel solici@nte .
L8 dentificacion y proceda ncia dal mete rial &s imformacion proporciomeda porel solicitants.

in Vargas Torib
ING. CIVIL
R. CIP. N° 170889

OUALTY CONTROL EXPRESS S.A.C.
A4 Armerica Sur 4138 Urb. San andres |l Etapa- Trujillo 4 {044 ) 705879 - 951441959/ ventas@gre.com pe

Figura 12. Informe del ensayo de granulometria de agregado grueso.

Fuente: QUALITY CONTROL EXPRESS SAC.



@Ge

CONTENIDG CE HUMEDAD
NORMEA DE EMSAY O NTP 339.185

1. INFORMACION GENERAL

SOUCITANTE : PEDROQ AWELING BURGA GONZALES

PROYECTOD : DETERMINACION DE LA PERDIDA DE TRABAJABILIDAD, RESISTEMClA A LA COMPRESION Y FLEXION
DE COMCRET Of ELABORADOS COMN SIKACEM PLASTIFICANTE ¥ SIKACEM 1 PLASTIFICANTE, TRUJLLO.

MATERIAL © AGREGADOD GRUESO - PIEDRA CHAM CADA 574"

PROCEDENCIA © CANTERA QUEBRADA EL LEOM - EL MILAG RO - HUANCHACOD - TRILUILLO

FECHA DE EMSAYD : 22/04/2021

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion U. M. Prueba 1 Prueba 2 Promedio
Feso recipiente r 262 258

Peso recipiente + muestra humeda zr 3,266 3,273

Peso recipiente + muestra seca r 5,250 3,260

Peso de muestra humeda ar 3,004 3,015

Peso de muestta seca ar 2,988 3,002

Peso de agua (g 16 13

Contenido de humedad % 0.5 0.4 0.5

OBSERVACIONES:
La rmuestra del raterial fue proporcionada por el Solictarte.
La idertificacion y procedencia del material es informacion proporcionadapor el Solicitarte,

Caria E e_l_i-n ‘argas Toribi
ING. CIVIL
R. CIP. N® 170889

QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.
A America Sur 4138 Urb, San Andres 1l Etapa - Trujillo /7 (044) 705879 - 951441959 /) ventas@gce.com. pe

Figura 13. Informe del ensayo de contenido de humedad agregado grueso.

Fuente: QUALITY CONTROL EXPRESS SAC.



PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
MORMA DE EMSAYO NTP 400,017

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITAMTE © PEDRO &AVELING BURGA GONZALES

PROYECTO : DETERMIMNACION DE L& PERDIDA DE TRABAIABILIDAD, RESISTEMCLA A LS COMPRESION Y FLEXION
DE COMCRET OS5 ELABORADOS CON SIKACEM PLASTIFICANTEY SIKACEM 1 PLASTIFICANTE, TRUNLLO.

MATERIAL T AGREGADD GRUESO - PIED RS CHAMC AL, 34"

PROCEDEMNCIA : CANTERA OUEBRADA EL LEOMN - EL MILAGRO - HUAMCHACD - TRLUILLO

FECH&A DE ENSAYO  : 22/04,/2021

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion U.M. Pruebal Prueba 2 Prueba 3 Promedio
Peso recipierte+ muestra suelts kg 12976 12944 1287

Peso recipierte+ ruestraapisonada kg 14155 14201 14195

Peso de recipierte kg 5527 3527 5527

Peso de ruestra en estado suetto kg 9449 Qa7 9.340

Peso de muestra en estado campadado kg 10625 10674 10671

Yalurnen del recipienite 3 0.0071 00071 071

P eso unitario suelto kgy'ma 1,340 1,336 1,525 1,334
P eso unitario compactado kg3 1,505 1,514 1,514 1,512

OBSERVACIONES:

La muestra del material fue propordonada por =l Soligtante.
La identifimdon y procedencia delmaterial &s infformadon pmpordonada por elSolidtants.

lin Vargas Toribi
ING. CIVIL
R. CIP. N° 170889

QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.
A% America Sur4138 Urb. San Andres |l Etapa- Trujillo ff (044) 705879 - 951441959 // ventas@oqce .com. pe

Figura 14.Informe del ensayo de peso unitario suelto y compactado del agregado grueso.

Fuente: QUALITY CONTROL EXPRESS SAC.



PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
NORME DE ENSAYO NTP 400,021

1. INFORMACION GENERAL

SOUCTANTE : PEDRO AVELING BURGA GOMZALES

PROYECTO : DETERMINACION DE L& PERDIDA DE TRABAIABILIDAD, RESISTEMCIA A LA COMPRESIOMN Y FLEXION
DE COMCRETOS ELARCORADOS CON SIKACEM PLASTIFICANTEY SIKACEM 1 PLASTIFICAMTE, TRUJILLO.

MATERIAL © AGREGADO GRUESC - PIEDRA CHAMCADA 374"

PROCEDEMCOIA . CANTERA QUEBRADA EL LEON - EL MILAGRO - HUANCHACOQ - TRUMLLO

FECHA DE ENSAYD : 23/04/2021

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion U.M. Prueba 1 Prueba 2 Promedio
Peso de la muestra secada en homo al aire I 3,309 3,263

Peso de la muestraen estado 555 al aire ar 3,340 5,289

Peso de la muestra saturadaen agua I 2,115 2,082

Peso especifico base seca arfom3 2.70 2.70 270
Peso especifico base 553 arfom3 2.73 2.72 273
Absorcion % 09 0.s 0.9

DOBSERVACIONES:

La ruestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificaciony procedencia del material es informadion propordionada por el Salicitante,

: '.,1'0{5‘5155

- ——y

Carla Evelin Vargas Toribio
ING. CIVIL
R. CIP. N® 170889

QUALITY CONTROL EXPRESS 5.A.C.
A4, Armerica Sur 4138 Urb, San Andres 11 Etapa - Trujillo /7 (044) 705879 - 351441953 // ventas@ooe.com. pe

Figura 15. Informe del ensayo de peso especifico y absorcion del agregado grueso.

Fuente: QUALITY CONTROL EXPRESS SAC.



DISENQ DE MEZCLA DE CONCRETQ
IWMaodologia ACI 211.1)

SOUCITANTE : PEDROAYELIMO BURGA GONZALES

PROYECTO : DETERMIMNACION DE LA PERDIDA DE TRARBAJABILIDAD, RESISTEMCLA A LA COMPRESIONY FLEXION
DE COMCRETOS ELABORADOS COM SIKACERM PLASTIFICAMTE ¥ SIKACEM 1 PLASTIFICANTE, TRUUILLO.

FECHA : 04,05,2020

ESPECIACAC IDMES TECHIC AS DEL COMCRETO

Ide ntifiacion Tipa fe fer
©=me o (kgsemz) (kgierm2)
CP210 NE 210 254

fio: Resbtenc i especificada; fior: Restte ncia requerida; TMNA: Tarmafio maxima no mina | de agregade

PROPIEDADES FISIC 4% DE MATERIALES

Feso . Contenido
waterial mpecifin | PPN | medan
kgsms) vl )
Came o Tipo s 2,960
AgE potEbk osimilar 1,000
Arers zamndeada 2,640 10 a6
Fied @ chancada huso 67 2,700 =L} as

PUS: Pemo uni@riosv=ho: PUC Peso unitario compactdo

PROPORCIONA MIENTD DE L4 MEZCLA DE COMCRETO

Peso Feso
Waterial R0 we2lumzn 555
were) | | g
Came o Tipo s 36738 01z2a 36573
ABLE potE bk osimilar 206 00 0205 20500
Arers za@ndeada BFL.60 0.315 230.092
Fied i@ chancada huso &7 Q07 .20 0.336 915.35
Aine gtrapado 0.00 0.0@ [nla ]
Totaks 231116 1,000 2327.66

955: Saturack = up=rfic @ Imentesace
[") Ta rela d= pruz ke die 3 fitros

_Ea-l;; E _Iu—n Vargas TB;i-t
ING. CIVIL
R. CIP. N® 170889

slump
[pulg)
4+1

icdulo

de Anum

2.04
682

Peso
Humedo
(kgfmE)

3673
100
336.50
911.70

[uln u}

2,327.57

TIA ik
lpulg)
374

FLS

[kg'mE)

1,503
1,33

Tanda
Frueba
(kg
10287
5.0
A5
E5&
[ulu u}
.17

OUALITY CONTROL EXP RESS S.4.C.
AV Aamericafur 4132 Urb. San Andres Il Etapa -Trujillo /f (044) 705279 - 951441959 ff vemas@ qoe.com.pe
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Figura 16. Informe del disefio de mezcla del concreto patrén (fc=210 kg/cm?2).

Fuente: QUALITY CONTROL EXPRESS SAC.



DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
(Metodologia ACI 211,1)

SOUCITAMTE . PEDRO AVELIND BURGA GOMZALES

FROYECTO : DETERMIMACION DE L& PERDIDW DE TRARBAIABILIDAD, RESISTEMCLA & LA COMPRESION Y FLEXIOMN
DE COMCRETOS ELABORADOS COMN SIKACEM PLASTIFICANTE Y SIKACEM 1 PLASTIFICANTE, TRUJILLO.
FECHA  04,05,2021

ESPECIACACIOMNES TECHIC AS DEL COMCRETO

P Tipo fic fior sSlump T M Rebcion .

Ident fimcion Obseraciones
Cemento [kgremz] Ikgfemz) (puiz) [pulg) lasc)

C2A0FL{D.5%) NE 210 294 4+1 3/ 0.56

Fic: e it e @ mspiec ficada; For: Pesitencia requerida; TMNA: Tarmafie masime ne minalde agregade

PROPIEDADES FISIC A5 DE MATERIALES

Y — & Pe:i?m Absamion ?'D;ni::: Tlod ulo PLE PLIC Procede ncia

i ) me | deFum | (gme) (/)
Ceme mo Tipo s 2,060 (G2 e MOS5 PAcas Mo
g8 poEbke osimilar 1,000
Arera zamndeada 2,640 10 a5 2.94 1,593 1,793 Canterm Quebrada EL Leon- Tryjillo
Fied @ chancada huso 67 2,700 oo os 5.2 1,33 1,512 Canterm Quebrada EL Leon - Tryjilko
Aditho plst ficant: 1,200

Sikace m Plstificante [liquida)
PUS: Pemo uni@riosweho: PUC Beso uniario commcotado

PROPORCIONAMIENTD DE LA MEZCLA DE COMCRETO

Peso Peso Peso Tamda Tamda
Material Seoo welumzn EEo) Humedo Frueba por bolsa obseraciones
(karme) e vermel | g kgl decmemo
Cemema Tipo ks IE0E 0112 0.6 3E0.E o= 1 bls
Agua potable osimilar 18450 0185 184.50 19180 5.370 =is
A rera zamEndeaada 91476 037 R L3 Pl 21/2p3
Fied @ chancada hiso &7 ooz .20 0,336 01s.35 011.70 =53 Z p3
Aditho plast ifica e 1.5 0o 1.5 1.5 0.045 =oml
Aire atrapado 0.00 0.0D Qo0 [a)uu} Qo0
Totakes 233E.75 1,000 2,.356,07 2,356,065 5,87

555; Saturado superfici Imente seco
[") Ta nda de prueba de 38 litres

“Carla Evelin Vargas Toribia
ING. CIVIL
R. CIP. N° 170889

OUALITY CONTROL EXP RESS 5.A.C.
AN AmericaSur 41328 Urb. San Andres |1l Etapa -Trojillo /f (044) 705579 - 951441959 ff venta @ qoe.com.pe

Figura 17. Informe del disefio de mezcla Disefio | (Sikacem plastificante al 0.5%).

Fuente: QUALITY CONTROL EXPRESS SAC.



@Ce

DISERD DE MEZCLA DE CONCRETC
IWMeodologia AT 211.1)

: DETERMIMACION DE LA PERDIDA, DE TRABAIABILIDAD, RESISTEMCIA A LA COMPRESION Y FLEXIOM

DE COMCRETOS ELAR ORADOE CON SIEACEM PLASTIFICANTE Y SIEACEM 1 PLASTIFICANTE, TRUILLO.

SOUCITANTE PEDRO AWELINGO BURGA GOMZALES
PROYECTO
FECHA : 04052020

ESPECIACACIONES TECHIC A5 DEL COMCRETO

\dent fimcion Tipo fie fer Slump T M
©=me o (kg/emz) (kg/emz) (pulg) (pulg)
C210PLIL.0%) NE 210 294 g+ 34
fio: Remisbenc i especificada; For: Resimte nc@ requerida; TMNA: Tama fio masximo noming | de agregado
PROPIEDADES FISIC AS DE MATERIALES
Peso . contenido
material mpecifio | PN | pimedag | Medule PLE
[ke/mE) Pa) B de Fnu@ [kerm3)
Cememo Tipo s 2060
AgLE potable osimilar 1,000
Arers zamndeada 2,890 10 0.5 204 1,503
Pied @ chancada hiso &7 2,700 [a):] 05 682 1,33
adithn plast ificame 1,200
PUIS: Peso unitario suebo; PUG Peso unitErio compac oo
PROPORCIONAMIENTD DE LA MEZCLA DE COMCRETD
) Paso walumen Paso Feso Tanda
Materal Seoo () 555 Humedo Fruzba
[kgims) (kzfmz) (kgi' &) [kg)*
Cememo Tipo bE 3306 0112 3306 3306 9.8
AgLe potable osimilar AB4ED 0185 184,50 18170 538
Arera zamndeada Qoo AR 0.5 o18 57 914.94 E.EE
Fied @ chancada huso 67 o0z 20 0.336 515, % 511.70 =5
Aditho plst ficants 3@ 0003 33 33 0.083
Aire gtrapado 0,00 0.0 ooo 000 000
Tatales 2335.14 1,000 2352.39 2,352,320 & .B7

555; Satuma s uperfi @ Imenteseca
(') Ta rdla dee rrue bm de 38 litros

\ | JJ.‘-I =
o ,-Cl! UerCong,
“Carla B -h—n Vargas Tori
ING. CIVIL
R. CIP. N® 170889

-

QUALITY COMTROL EXPRESS 5.A.C.
AV, Americafur 4132 Urk. San Andres Il Etapa - Trujillo ff (0449) 705279 - 951441959 // vent i@ qoe.com. pe

Rebecion
Insc)
0.56

PLC
[kesmz)

1,793
1512

Tanda
por bolsa
de ceme o

1 bls
=l
212p3
z p3
510 mi

obse raciones

Pmcede ncig
IC2 MEMLDS PRCES MR
Cante@ Quebrada EL Leon - Trjille

Cantem ouebrada EL Leon- Trdjillo
Sikace m Plst ficamte (iquido)

obse raciones

Figura 18.Informe del disefio de mezcla Disefio Il (Sikacem plastificante al 1%).

Fuente: QUALITY CONTROL EXPRESS SAC.



QCe

DISENQ DE MEZCLA DE CONCRETQ
IMetodologia ACI 211.1)

SOUCITANTE : PEDROAYELING BURGA GONZALES

PROYECTO : DETERMINACION DE L& PERDIDA DE TRARBAIABILIDAD, RESISTEMCLA A LA COMPRESIOM Y FLEXION
DE COMCRETOS ELARORADOS COM SIKACEM PLASTIFICAMTEY SIKACEM 1 PLASTIFICAMTE, TRUNLLO.

FECHA 04,405,202

ESPECIACACIONES TECHIC A5 DEL COMNCRETO

P Tipo fic fior Slump Th ik Rebcion .
e mfiEcien Cements | Ggherz) | Gghrz) | (pulg) ipulg) gy | Oeneeeres
CZA0FF(2.35P6) WE 210 294 q+1 /4 0.56
fio: R bite nc i especificada; for: Pesitenci requerida; TWMA: Tarma fio maxime nominal de agregade
PROPIEDADES FISIC AS DE M ATERIALES

taterial B pe;i?i:\o Absrian ?;:e;:: wModula PLE Fuc Pmcedencia

“:fm] @) o de Anum [kat mE) [kz/mE)
Ceme o Tipo e 2960 2 MEMa5 Facas maywe
28 pota bl osimilar 1,000
Arerm zamndsada 2,840 10 o5 254 1,593 1,793 canter Quebrada EL Leon- Trjillks
Fied /@ chancada hso & 2,700 a8 as 582 1,3: 1,512 canter Quebrada EL Leon- Trjilks
adithio plastificame 1,080 Sikacemn 1 Plstificame (pol)
FUS: Pemo uni@riosuveho; PUC Peso uniario compactads

PROPORCIONA MIENTO DE LA MEAC LA DE COMCRETD
Paso Pesn Pes0 Tanda Tanda

matzrial Sed M lumen 555 Humedo Prueta por balsa Obsernaciones

fgemey | fberme) | Geme) | (kg decememo
Cerme o Tipo R 32330 0108 2330 2330 o.082 1bls
AgLa potable osimilar 1040 0180 130,40 187.70 5.56 =
Arers zamndsada 917 66 0,343 52634 92347 =540 23/4p3
Fied @ chancada hiso &7 a7 .20 0335 415,35 811.70 =53\ 31/4 p3
Aditheo plstificame 7.60 o007 760 760 0.213 10&0 ml
Aire gtrapado 000 0.03 [ulu ] [nln ] [uls u}
Totaks 233615 1,000 235350 2,353.47 5,90

555 faturads suparfealmentz sace
['] Ta nda de pruzbn de 35 litres

OUALITY CONTROL EXP RESS 5.4.C.
AN AmericaSur 4138 Urb. San Andres Il Etapa - Trujillo ff (044) 705279 - 9514419549 [/ ventsi@ qce.com.pe

Figura 19.Informe del disefio de mezcla Disefio Il (Sikacem 1 plastificante al 2.35%).

Fuente: QUALITY CONTROL EXPRESS SAC.



INFORME DE ENSAYO N° 0473-2021-QCE/TR]

Fecha de Emision: 14/05/2021

1. INFORMACION DEL SCLICITANTE

SOLICITANTE  : PEDROAVELUMO BURGA GOMZALES

PROYECTO : DETERMINACION DE LA PERDIDA DE TRABAJABILIDAD, RESISTENCIA A LA COMPRESIONY FLEX1ON DE COHCRETOS
ELABORADOS CON SIKACEM PLASTIACANTE ¥ SIKACEM 1 PLASTIACANTE, TRURLLO 201

IDMUESTRA  : COMCRETO PATROM FC= 210 KG/CM2

2 TIPO DE ENSAYT:

RESISTEMNCIA & L& COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICCOS DE CONCRETO
{Norrma de Ensayo ASTIW C35/NTP 339.034)

3. RESULTADD DE EMSAYDS:

A . Carga Rexiztercia . .
|dertifisacion o Fecha de Facha de Edad Diametro Area N R Porcentaje Tipo de
. . . Maxirma Compresion . )
Testign [kgfermz) Ebbommcion Eresya [Dias) lem) fermz) Resktercia Falla
kel Tkg/cmz]
CP210(1) 210 07052021 14052021 7 1 2012 12779 224 111% 2
CP210 (2) 210 07/05 2021 14, 05,/2021 7 101 2012 12388 220 110% 2
CP210(3) 210 07052021 14052021 7 1 2012 19222 240 1149% 1
Fromedio )=y 112
HOTAS

=

. El muestren, elaboracién de testlges, tansporte al labor atorio v curade, hanside ejecutades por el Solicitante.

La idertificacian de probetas, resistencia especificada (¢, e informacion del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente.

Las ensavos 52 redlizaren en una maquing de compresidn automatica marea ALFA, Modele B-001LCDNZ, N® Serie 050220721, d2 2000 kN de capacidad.
Con cerificads de calibracién M° PT-LF-061-20241, con velocidad de carga conforme ala Norma ASTMW C39

Se uzaron almehadillas de neoprene comao elementos de distribucion de carga, conforme a la Horme ASTM C1224

Los tipes de falla indicados en los resutados comesponden alos descritos en la norma ASTHW C329

o

m o

Carla Evelin
ING. CIVIL
R. CIP. N® 170889

QUALTY CONMTROL EXPRESS 5.A.C.
&Y, Americasur 4138 Urb, San Andres Il Etapa- Trujillo /f (0d4) 206879 - 351441963 // ventas@gce com, pe

Figura 20. Informe de resistencia a la compresién de testigo a los 7 dias de edad concreto patron
f'c=210 kg/cm?.
Fuente: QUALITY CONTROL EXPRESS SAC.



INFORME DE ENSAYO N° 0474-2021-QCE/TR]
Fecha de Emision: 15/05/2021

1. INFORMACION DEL SCLICITANTE

SOLICITANTE  © PEDROAVEUNO BURGA GOMNZALES

PROYECTO : DETERMINACION DE LA PERDIDA DE TRABAJABILIDAD, RESISTEMNCIA A LA COMPRESIONY FLEX1ON DE CONCRETOS
ELABORADOS CONSIKACEM PLASTIA CANTE Y SIKACEM 1 PLASTIACANTE, TRUALLO 2021

IDMUESTRA  : COMCRETO FC=210 KG,/CM2 CON SIKACEM PLASTIACANTE UOUI DO (0.55%)

2 TIPOQ DE ENSAYD:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICCS DE COMCRETO
INorma de Ensayo ASTWM C33/NTP 335.034)

3. RESULTADD DE EMSAYDS:

o . Carga Resistencia . .
Idertifizacion fla Fecha de Fecha de Edad Diametra Area . . Porcantaje Tipo da
. . . MWaxirma Compresion . )
Tastigo [kgfomz) Ebbaracion Ergayo [Dias) fem) [ermz) Resitencia Falla
(k) lkg/emz)
C2I0PLID.S) (1) 210 02/05 2021 15052021 7 10.1 2012 19207 240 114% 1
C2I0PLID.S) (2] 210 03/05 2021 157052021 7 10.1 8012 19333 241 115% 1
C210PL{D.5) (3) 210 05/05/2021 | 15/05/2021 7 10.1 g0z 1868E 233 111% 2
Fromedio i) 113
HOTAS

1. El muestre o, elaboracidn de testlges, ransporte al labor atorio v curada, han sido ejecutades por el Solicitante.

2. La identificacién de probetas, restencia especificada (1), & informacion del solicitarte, son dates propercionades por el Cliente.

2. Loz ersayos se redlizaron en una maquina de compresion autom Stica marca ALFA, Models B-001ACDV2, N° Serie 050220421, de 2000 kN de capacidad.
Con cerificado de calibracidn N® FT-LF-061-2021, con velocidad de carga conforme ala Norma ASTh C39

4. Se usaron almohadillas de neopreno como elementos de distribucion de carga, conforme ala Morme ASTM C1221

8. Los tipos defalla indicados en oz resutades corresponden 3 los desertos enla norma ASTM C39

“Caria Eveiin Vargas Torib
ING. CIVIL
R. CIP. N° 170889

QUALITY CONTROL EXPRESS 5.4.C
AV, ArnericaSur 4138 Urb, San Andres |l Etapa- Trujille // (044) 706879 - 551441569 /f ventas@gee com. pe

Figura 21. Informe de resistencia a la compresion de testigo a los 7 dias de edad del Disefio |

(Sikacem plastificante al 0.5%).

Fuente: QUALITY CONTROL EXPRESS SAC.



INFORME DE ENSAYO N® 0478-2021-QCE/TR]

Facha da Emision: 17/05/2021

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOUCTANTE  © PEDRO AVELINO BURGA GONZALES

PROVECTO . DETERMINACION DE LA PERDIDADE TRABAJABILIDAD, RESISTENCIA A LA COMPRESION ¥ FLEXION DE CONCRETOS

ELABORADOS CON SIKACEM PLASTIFICANTE ¥ SIKACEM 1 PLASTIFICANTE, TRUJILLO 2021

IDMUESTRA  © CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON SIKACEM PLASTIFICANTE LIQUIDO {1.0%)

2. TIPO DE ENSAYQ:

RESISTEMCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILIMDRICOS DE COMCRET O
(Morma de Ensayo ASTh C39/NTF 339.034)

3. RESULTADO DE EMSAYODS:

Identiﬁl:.acion f'c Fecha de Fecha de Edad Diametro Area Mc:x'ia gjrﬂ;‘::; Porcentaje Tipo de
Testigo (kgfcm2) Elaboracion Ensayo (Dias) (em) [tm32) kel fkgfem2) Resistencia Falla
C210PLI1.0) (1) 210 10/06/2021 17405/ 2021 7 101 8012 24371 304 145% 1
C210PLILO) (2) 210 10/06/2021 17406/ 2021 7 101 8012 22721 28 135% 2
CZ10PLI1.0) (3) 210 1006/ 2021 174062021 7 101 B1.12 22622 282 134% 2
Promedio 290 138%
NOTAS

El muestreo, elaboracidn de testigos, transparte al labaoratorio y curado, han sido gjecutados por el Solicitarte.

La idertificacidn de probetas, resistencia especificada (), e informacion del solicitarte, son datos proporcionados por el Cliente

Los ensayns se realizaron en una maguing de compresidn automética rarca ALFA, M odelo B-001/LCDIZ, N Serie 050220021, de 2000 kN de capacidad.
Con certificado de calibracidn N® PT-LF-061-2021, con velocidad de carga corforme a la Morma ASTM C38

Se usaron almohadillas de neopreno como elementos de distribucion de carga, conforme a la Morme ASTM C1231

Lostipos de falla indicados en los resultados corresponden a 105 descritos en la norma ASTM C39

Lk

[N

R. CIP. N° 170889

QUALITY CONTROL EXPRESS §.A.C.
A, America Sur 4138 Urb, San Andres |1l Etapa - Trujillo //{044) 705879 - 951441959 // ventas@ qee.com.pe

Figura 22.Informe de resistencia a la compresién de testigos a los 7 dias de edad del Disefio Il
(Sikacem plastificante al 1.0%).

Fuente: QUALITY CONTROL EXPRESS SAC.



1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOUCOTAMTE

PROYECTO

1D MUESTRA

INFORME DE ENSAYO N° 0484-2021-QCE/TRJ

Fecha de Emision: 18/05/2021

! PEDRO AVELINO BURGA GONZALES

: DETERMINACION DE LA PERDIDA DE TRABAJABILIDAD, RESISTENCIA A L& COMPRESION Y FLEXION DE CONCRETOS
ELABORAD OS CON SIKACEM PLASTIFICANTE ¥ SIKACEM 1 PLASTIFICANTE, TRUJILLO 2021

: CONCRETO F'C =210 KG/CM2Z CON SIKACEM PLASTIFICANTE POLYVO (2.35%)

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTEMCIA A LA COMPRESIOM DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETC

(Norma de Ensayo ASTH C39/MTF 339.024)

3. RESULTADO DE EMSAYOS:

Identificacion
Testigo

C210PR{2.35) (1)
C210PP{2.35) (2)
C210PP{2.35) (3)

NOTAS

RN

f'c Fecha de
[kgfcm2) Elaboracion

210 11/06/ 2021
210 11/06/2021
210 11/06/2021

Fecha de
Ensayo
18/05/ 2021
18/06/2021
18/06/2021

Edad
(Dias)
7
7
7

Diametro
[em]
101
101
101

Area
[cm2)
80,12
.12
.12

El muestreo, elaboracidn de testigos, transporte al laboratorio ¥ curado, han sido ejecutados por el Solicitante
La identificacion de probetas, resistencia especificada (fe), e informacion del solicitante, son datos proparcionados por el Cliente.
Los ensayos e realizaron en una maguina de compresidn automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCDM2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.

Con cerificadn de calibracidn N° PT-LF-061-2021, con velocidad de carga corforme a la Morma ASTM G349

o s

R.

CIP. N® 170889

QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.

Se usaron almohadillas de neopreno como elementos de distribucion de carga, conforme a la Norme ASTM G1231
Lostipos de falla indicados en los resultados corresponden a los descritos en la nomma ASTM €39

Carga
Maxima

L]
21936
21303

20454

Fromedio

Resistencia
Compresion
(ka/cm2)
274
266

56

265

Porcentaje
Resistencia

1305
127%

122%

126%

AV America Sur 4138 Urb, San Andres 11l Etapa - Trujillo // (044) 705879 - 951441959 // ventas@qce.com.pe

Tipo de
Falla

Figura 23.Informe de resistencia a la compresién de testigo a los 7 dias de edad del Disefio IlI
(Sikacem 1 plastificante al 2.35%).

Fuente: QUALITY CONTROL EXPRESS SAC.



INFORME DE ENSAYO N°® 0507-2021-QCE/TR]

Facha de Emision: 21/05/2021

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOUCTANTE  : PEDRO AVELINO BURGA GONZALES

PROYECTO : DETERMINACION DE LA PERDIDADE TRABAJABILIDAD, RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE CONCRETOS
ELABORADOS CON SIKACEM PLASTIFICANTE Y SIKACEM 1 PLASTIFICANTE, TRUJILLO 2021

IDMUESTRA  : CONCRETO PATROM F'C =210 KG/CMZ

2. TIPO DE EMSAYO:

RESISTEMCIA A LA COMPRESIOMN DE TESTIGOS QILIMDRICOS DE CONMCRETO
{MNorma de Ensayo ASTRA C29/NTP 339.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Identifil:,al:ion f'c Fecha d.E Fecha de El?ad Diametro Area MC:::ﬁa g;:;il?:] PDIIEEMBI'.E Tipo de
Testigo [kgfem32) Elboracion Ensayo [Dias) {cm) [cm2) ika) kg/em2) Resistencia Falla
CRZ10 (4} 210 07/08/2021 21/05/2021 14 0.1 8012 23690 296 141% 1
CRZ10(5) 210 07/08/2021 21/05/2021 14 0.1 8012 22972 287 137% 2
CP210(6) 210 07/06/2021 21/06/2021 14 10.1 8012 23405 292 13%% 1
Promedio 202 13%%
NOTAS

. Elmuestren, elaboracidn de testigos, transporte al laboratorio y curado, han sido ejecutados por el Solicitante.

. Laidertificacidn de probetas, resistencia especific ada (fe), e informacidn del solicitante, son datos proporcionados par el Cliente.

Log ensayos se realizaron en una maguina de compresidn autormatic a marca ALFA, W odelo B-001/LCD2, N® Serie 050220721, de 2000 kM de capacidad
Con cerificado de calibracidn N° PT-LF-061-2021, con velocidad de carga corforme a la Narma ASTM G39

Se usaron almohadilias de neapreno como elementos de distribucion de carga, conforme a la Norme ASTM G123

Lastipos de falla indicados en los resultados corresponden a los descritos en la norma ASTHM C33

Lo

o

R. CIP. N° 170889

QUALITY CONMTROL EXPRESS S.A.C.
A America Sur 4128 Urb, San Andres |1l Etapa - Trujille 4/ (044) 705879 - 951441958 // ventas@ gce.com. pe

Figura 24.Informe de resistencia a la compresién de testigo a los 14 dias de edad concreto patrén
f'c=210 kg/cm?.
Fuente: QUALITY CONTROL EXPRESS SAC.



INFORME DE ENSAYO N° 0513-2021-QCE/TR]
Fecha de Emision: 22/05/2021

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOUCTANTE @ PEDRO AVELINO BURGA GONZALES

PROVECTO : DETERMINACION DE LA PERDIDA DE TRABAIABILIDAD, RESISTENCIA A LA COMPRESION ¥ FLEXION DE CONCRETOS

ELAEORADOS CON SIKACEM PLASTIFICANTE ¥ SIKACEM 1 PLASTIFICANTE, TRUJILLO 2021

IDMUESTRA  : CONCRETO F'C =210 KG/CM2 CON SIKACEM PLASTIFICANTE LIQUIDO {0.5%)

2. TIPO DE EMSAYQ:

RESISTEMCIA & LA COMPRESI ON DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
{Morma de Ensayo ASTM C39/MNTP 329.034)

3. RESULTADG DE ENSAYOS:

IdEntiﬁl.IﬂEilII f'e Fecha de Fecha de Edad Diametro Area MC:::iﬁa g::;il?; Porcentaje Tipo de
Testigo [kgfem2) Elboracion Ensayo (Dias) [cm) [cm2) ike) (kgfem32) Resistencia Falla
C2Z10PL0S) (4] 210 08/05/2021 | 22/05/2021 14 0.1 8012 5645 320 152% 1
CZ10PL{0S) (5) 210 08062021 22/06/2021 14 101 8012 24264 303 144% z
CZI0PL{0S) (B) 210 08/06/2021 22/06/2021 14 w0l 801z 24616 307 146% 2
Promedio 310 145%
NOTAS

. Elmuestrea, elaboracion de testlnos, transporte al laboratorio y curado, han sido ejecutados por el Solicitarte

. Laidentificacidn de probetas, resistencia especific ada (fc), & informacidn del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente.

. Log ensavos se realizaron en una maguina de compresidn automética rmarca ALFA, b odelo B-001/LCDI2, N° Serie 050220021, de 2000 kN de capacidad.
Con cedificado de calibracion N° PT-LF-081-2021, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM G393

Se usaron almohadillas de neopreno como elementos de distribucion de carga, conforme a la Morme ASTM C1231

. Lostipos de falla indicados en los resultados corresponden a los descritos en |3 norma ASTM C39

[RgS)

i

Carla EVelin Vargas Toril
ING. CIVIL
R. CIP. N° 170889
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Figura 25.Informe de resistencia a la compresién de testigo a los 14 dias de edad del Disefio |
(Sikacem plastificante al 0.5%).

Fuente: QUALITY CONTROL EXPRESS SAC.



INFORME DE ENSAYO N° 0521-2021-QCE/TR]

Fecha de Emision: 24/05/2021

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE ~ : PEDRO AVELINO BURGA GONZALES

PROYECTO : DETERMINACION DE LA PERDIDA DE TRABAJABILIDAD, RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE CONCRETOS
ELABORADOS CON SIKACEM PLASTIFICANTE ¥ SIKACEM 1 PLASTIFICANTE, TRUJILLO 2021

ID MUESTRA  : CONCRETOF'C= 210 KG/CM2 CON SIKACEM PLASTIFICANTE LIQUIDO (1.0%)

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
{Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Identificacion f'c Fecha de Fecha de Edad Diametro Area I\I(I::):ii:a s:i:t;::; Porcentaje Tipo de
Testigo (kgfem2) Elaboracion Ensayo (Dias) (cm) (em2) {ke) (kefem2) Resistencia Falla
C210PL{1.0} (4) 210 10/05/2021 24/05/2021 14 10.1 80,12 29813 372 177% 2
C210PL{1.0) {5) 210 10/05/2021 24/05/2021 14 10.1 80,12 29307 366 174% 2
C210PL{1.0} (6) 210 10/05/2021 24/05/2021 14 10.1 20,12 29724 371 177% 1
Pramedio 370 176%
NOTAS

El muestreo, elaboracion de testlgos, transporte al laboratorio y curado, han sido gjecutados por el Solicitante

.La identificacion de probetas, resistencia especificada (f'c), e informacian del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente

. Los ensayos se realizaron en una maguina de compresidn automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCDV2, N* Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad
Con certificado de calibracion N® PT-LF-061-2021, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C38

Se usaron almohadillas de neopreno como elementos de distribucion de carga, conforme a la Morme ASTM C1231

. Los tipos de falla indicados en los resultados corresponden a los descritos en la norma ASTM C39
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Figura 26. Informe de resistencia a la compresion de testigos a los 14 dias de edad del Disefio Il
(Sikacem plastificante al 1.0%).

Fuente: QUALITY CONTROL EXPRESS SAC.



INFORME DE ENSAYO N° 0540-2021-QCE/TR]
Fecha de Emision: 25/05/2021
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOUCTANTE  : PEDRO AVELINO BURGA GONZALES

PROYECTO : DETERMINACION DE LA PERDIDA DE TRABAJABILIDAD, RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE CONCRETOS
ELABORADOS CON SIKACEM PLASTIFICANTE ¥ SIKACEM 1 PLASTIFICANTE, TRUJILLO 2021

IDMUESTRA  : CONCRETO F'C =210 KG/CM2 CON SIKACEM PLASTIFICANTE POLYO {2.35%)

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTEMCIA A LA CORPRESIOM DE TESTIGOS CILINDRICOS DE COMCRETO
(Morma de Ensayo ASTRA C3G/MNTP 339.034)

3. RESULTADG DE EMSAYOS:
Identificacion f'c Fecha de Fecha de Edad Diametro Area M(::?:la 2::_::‘2::1 Porcentaje Tipo de
Testigo (kgfcm2) Elboracion Ensayo (Dias) [cm) (cm2) Resistencia Falla
(kg) (kg/em2)
CZI0PP(235) 4] 210 11/06/2021 25/05/2021 14 101 8012 26107 326 155% 1
C210PP{2.38) (S} 210 11/06/2021 | 25/05/2021 14 10.1 8012 5225 315 150P6 2
C210PP(235) (6) 210 11/06/2021 5/06/2021 14 101 8012 5313 322 153% 1
Proredio 321 153%
NOTAS

. El muestren, elaboracidn de testi gos, transporte al laboratorio v curado, han sido ejecutados por el Solicitarte

La identificacidn de probetas, resistencia especificada (), e informacidn del solicitante, son datos proporeionadas por el Cliente

Los ensayos se realizaron en una méaguina de compresidn automstica marca ALFA, M odelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220021, de 2000 kM de capacidad.
Con certificado de calibracidn N® PT-LF-061-2021, con velocidad de carga corforme a la Norma ASTM C39

Se usaron almohadillas de neopreno como elementos de distribucion de carga, conforme a la Morme ASTM C©1231

Lostipos de falla indicados en l0s resultados corresponden a los descritos en la norma ASTM C38
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Figura 27.Informe de resistencia a la compresion de testigo a los 14 dias de edad del Disefio Il

(Sikacem 1 plastificante al 2.35%).
Fuente: QUALITY CONTROL EXPRESS SAC.



INFORME DE ENSAYO N° 0620-2021-QCE/TRJ

Fecha de Emision: 04/06/2021

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOUCTANTE  : PEDRO AVELINO BURGA GONZALES

PRCYECTO : DETERMINACION DE LA PERDIDA DE TRABAIABILIDAD, RESISTENCIA A LA COMPRESION ¥ FLEXION DE CONCRETOS
ELABORAD OS5 CON SIKACEM PLASTIFICANTE ¥ SIKACEM 1 PLASTIFICANTE, TRUJILLO 2021

1D MLUESTRA : CONCRETO PATRON F'C=210 KG/CM2

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTEMCIA A LA COMPRESIOR DE TESTIGOS ALMNDRICGS DE COMCRETO
(MNorma de Ensayo ASTR C39/MTP 339.0234)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Identiﬁl:.al:ion f'c Fecha d_e Fecha de El?ad Diametro Area M(:::?la g;:_::il?; PDr.centai_e Tipo de
Testigo [kg/em2) Elaboracion Ensayo [Dias) [em] [em2] k) {kefem2) Resistencia Falla
CPZ10i7) 210 CF/06,/ 2021 04,06/ 2021 28 101 01z 28974 362 172% 2
CPZ10(8) 210 07/06/2021 04,406/ 2021 28 101 01z 30083 an 175% 1
CP210{9) 210 0T/ 2021 | 0406/ 2071 ] 10,1 s01z 29641 370 176% 1
Promedio 369 176%
NOTAS

El muestren, elaboracidn de testigos, transporte al laboratorio v curado, han sido gjecutados por el Solicitarte

Laidertificacidn de probetas, resistencia especificada (fc), e informacidn del solicitarte, son datos proporcionados por el Cliente

Los ensayos se realizaron en una maguing de compresion autorétic a marca ALFA, Modelo B-001/LCDIZ, N® Serie 050220021, de 2000 kM de capacidad.
Con cerificado de calibracidn N® PT-LF-061-2021, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM ©39

Se usaron almohadillas de neopreno como elementos de distribucion de carga, conforme a la Norme ASTM 1231

Lostipos de falla indicados en [0s resultados corresponden alos descritos en la norma ASTM C39
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QUALITY CONTROL EXPRESS 5.AC.
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Figura 28.Informe de resistencia a la compresion de testigo a los 28 dias de edad concreto patrén
f'c=210 kg/cm?.
Fuente: QUALITY CONTROL EXPRESS SAC.



INFORME DE ENSAYO N°© 0636-2021-QCE/TR]

Fecha de Emision: 05/06/2021

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOUCOTANTE  : PEDRO AVELINO BURGA GONZALES

PROYECTO : DETERMINACION DE LA PERDIDA DE TRABAJABILIDAD, RESISTENCIA A L& COMPRESION Y FLEXION DE CONCRETOS
ELABORADOS CON SIKACEM PLASTIFICANTE ¥ 5IKACEM 1 PLASTIFICANTE, TRUJILLO 2021

1D MUESTRA, . CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON SIKACEM PLASTIFICANTE LIQUIDO {0.5%)

2. TIPO DE EMSAYO:

RESISTEMNCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE COMCRETO
(Morma de Ensayo ASTM C39/MTP 339.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Identiﬁt_ral:im f'c Fecha |:!e Fecha de Etllad Diametro Area Mc:;:a g::_::ir:; Pm.centaj.e Tipo de
Testigo kgfcm2) Elboracion Ensayo (Dias) {cm) {cm2) kgl ke/em2) Resistencia Falla
C2Z10RL{0S) (7 210 05/08/ 2021 05,/06/2021 28 10.1 80,12 31405 352 187% 1
C210PL{DS) (8] 210 08052021 05/06/2021 28 10.1 80.12 30877 35 183% 1
CZ10RL{0S5) (3] 210 05/08/ 2021 05,/06/2021 28 10.1 80,12 31660 356 183k 1
Promedia 391 185%
NOTAS

. El muestren, elaboracidn de testigos, transporte al laboratorio v curado, han sido ejecutados por el Sdlicitante
La idertificacion de probetas, resistencia especificada (f'c), e informaciaon del solicitante, son datos proporeionados por el Cliente
Los ensay0s se realizaron en uha maguina de compresidn automatica marca ALFA, M odelo B-001/LCDI2, N Serie 050220/21, de 2000 kM de capacidad
Con cerificado de calibracidn N° PT-LF-061-2021, convelocidad de carga conforme a |2 Morma ASTh ©38

. 8e uzaron almohadillas de neopreno como elementos de distribucion de carga, conforme a la Morme ASTH C1231

. Lostipos de falla indicados en los resultados corresponden a los descritos en la norma ASTM C39
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Figura 29.Informe de resistencia a la compresién de testigo a los 28 dias de edad del Disefio |

(Sikacem plastificante al 0.5%).

Fuente: QUALITY CONTROL EXPRESS SAC.



INFORME DE ENSAYO N° 0655-2021-QCE/TR]

Fecha de Emision: 07/06/2021

1. INFOBMACION DEL SOLICITANTE

SOUCTANTE @ PEDRO AVELINO BURGA GONZALES

PROYECTO : DETERMINACION DE LA PERDIDA DE TRABAJABILIDAD, RESISTENCIA A LA COMPRESION ¥ FLEXION DE CONCRETOS
ELABORADOS CON SIKACEM PLASTIFICANTE ¥ SIKACEM 1 PLASTIFICANTE, TRWILLO 2021

IDMUESTR&  : CONCRETO F'C=210 KG/CMZ CON SIKACEM PLASTIFICANTE LIQUIDO {1.0%)

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTEMCI A A LA CONPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE COMCRETO
{Morma de Ensayo ASTIW C29/NTP 339.034)

3. RESULTADG DE ENSAYOS:

IdEI'Itiﬁl:ﬂEim f'c Fecha d_e Fecha de EI‘-hd Diametro Area MC:):ﬁ:la g;:_:;ir;:; Por.centaj.e Tipo de
Testigo [kgfecm2] Elaboracion Ensayo [Dias) [cm] [em2) k) (kafem?2) Resistencia Falla
CZI0PLIL.0) (7) 210 10405/ 2021 07/06/2021 28 101 80,12 34632 432 200% 1
CZI0PLI1.0) (3) 210 10405/ 2021 07/06/2021 28 101 80,12 H159 433 2000 1
CZ10PL{1.0) {9) 210 10/06/2021 | 07/06/2021 ] 101 2012 U106 436 203 z
Promedio 432 206%
NOTAS

El muestreo, elaboracidn de testigos, transporte al labaratorio v curado, han sido gjecutados por el Solicitarte

La idertificacion de probetas, resistencia especificada (fe}, e informacian del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente.

Los ensayos se realizaron en una maguina de cornpresion autormatic a marca ALFA | Modelo B-001JLCDI2, N® Serie 050220i21, de 2000 kM de capacidad.
Con cenificado de calibracién N PT-LF-081-2021, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM ©39

Se usaron almohadillas de neopreno como elementos de distribucion de carga, corforme a la Norme ASTM C1231

Lastipos de falla indicados en los resultados corresponden a los descritos en la norma ASTM C39
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Figura 30.Informe de resistencia a la compresion de testigos a los 28 dias de edad del Disefio Il
(Sikacem plastificante al 1.0%).

Fuente: QUALITY CONTROL EXPRESS SAC.



INFORME DE ENSAYO N° 0666-2021-QCE/TRJ

Fecha de Emision: 08/06/2021

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOUCTANTE

PROYECTO

10 FAUESTRA,

¢ PEDRO AVELINO BURGA GONZALES

: DETERMINACION DE LA PERDIDA DE TRABAJABILIDAD, RESISTENCIA A L& COMPRESION ¥ FLEXION DE CONCRETOS

ELABORAD OS CON SIKACEM PLASTIFICANTE ¥ SIKACEM 1 PLASTIFICANTE, TRUJILLO 2021

: CONCRETO F'C =210 KG/CM2 CON SIKACEM PLASTIFICANTE POLVO (2.35%)

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTEMCI A A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILIMDRICOS DE CONCRETO
(Norrma de Ensayo ASTR C39/NTP 339.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Identificacion
Testigo

C210PP{2.55) 7)
C210PP(2.55) [8)
C210PP(2.35) [9)

NOTAS

SRS

f'c Fecha l:!e Fecha de El?ad Diametro Area M(;a::ﬁza gjri:;t:::; Por.centai.e Tipo de
(kgfcm2) Elaboracion Ensayo [Dias) fem] fem2) kel k/em2) Resistencia Falla
210 1108/ 2021 05/06/ 2021 28 101 80,12 33008 412 1968 1
210 1106/ 2021 0B/06, 2021 28 10.1 B80.12 32523 406 193% 2
210 1106/ 2021 OB/0e, 2021 28 101 80,12 32247 402 191% 2
Promedio 407 194%

. El muestreo, elaboracidn de testlgos, transporte al laboratorio y curado, han sido ejecutados por el Salicitarte.
La idertificacidn de probetas, resistencia especificada (fc), e informacian del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente
Los ensay0s se realizaron en una maguina de compresion automatic a marca ALFA, Modelo B-001/LCDN2, N® Serie 050220731, de 2000 kN de capacidad.

Con cetificado de calibracion M® PT-LF-061-2021, con velocidad de carga conforme a la Morma ASTM C39

o

Se usaron almohadillas de neopreno como elementos de distribucion de carga, corforme ala Morme ASTM C1231
Lostipog de falla indicados en os resultados corresponden a los descritos en la norma ASTM C38

R.
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QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.
A Armerica Sur 4138 Urb, San Andres |1l Etapa - Trujille £/ (044) 705879 - 951441959 /' ventas@qce.com.pe

Figura 31.Informe de resistencia a la compresién de testigo a los 28 dias de edad del Disefio Il
(Sikacem 1 plastificante al 2.35%).

Fuente: QUALITY CONTROL EXPRESS SAC.



UCE

INFORME DE ENSAYO N° 0897-2021-QCE/TRJ

Fecha de Emision: 020772021

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE : PEDRO AVEL NO BURGA GOMNZALES

PROVECTO : DETERMINACION DE LA PERDIDA DE TRABAJABIUDAD, RESISTENCIA A LA COMPRESION ¥ FLEXION DE CONCRETOS
ELABORADOS CON SIKACEM PLASTIFICANTE ¥ SIKACEM 1 PLASTIFICANTE, TRUJILLO.

1D MUESTRA : CONCRETO PATRON F'C =210 KG/CM2

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA & LA COMNPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE COMCRETC
(Morma de Ensayo ASThA C39/MTP 338.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Carga Resisten cia

Identificacion fc Fecha de Fecha de Edad Diametro Area Masi o . Porcentaje Tipo de
Testigo (kg/em? | Haboracion Ensayo {Dias) {cm) {em2) auima MPrESION | pesistencia Falla
(kg (kg/em2)
CP210(10) 210 07/05/2021 | 02/07/2021 56 101 80.12 51680 395 188% 2
cP2101{11) 210 07/05/2021 | D2/07/2021 56 101 80,12 31793 397 189% 1
cP2101(12) 210 07/05/2021 | 02/07/2021 56 101 80,12 32066 400 190% 1
Prorme dio 397 169%
NOTAS

El ruestrao, elaboracidn de testigos, transporte al laboratorio y curado, han sido ejecutados por el Solicitante
. La identificacion de probetas, resistencia especificada {'c), e informacion del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente.
Los ensayns se realizaron en una manuina de compresion automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCDI2, N Serie 050220021, de 2000 kM de capacidad
Con certificado de calibracidn MN® PT-LF-081-2021, con velocidad de carga conforme 3 13 Morma ASTM €38
Se usaron almohadillas de neopreno como elemerntos de distribucion de carga, conforme a la Morme ASTM C1231
Los tipos de falla indicados en 0s resuktados corresponden a 10s desctitos en |a norma ASTM C38
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Figura 32.Informe de resistencia a la compresién de testigo a los 56 dias de edad del concreto
patron f'c=210 kg/cm?.
Fuente: QUALITY CONTROL EXPRESS SAC



INFORME DE ENSAYO N° 0901-2021-QCE/TRJ

Fecha de Emision: 03/07/2021

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE : PEDRO AVEUUNO BURGA GOMZALES

PROYECTO : DETERMIMNACION DE L& PERDIDA DE TRABAJ ABILDAD, RESISTENCIA A LA COMPRESION ¥ FLEXION DE CONCRETOS
ELABORADOS CON SIKACEM PLASTIFICANTE ¥ SIKACEM 1 PLASTIFICANTE, TRUJILLO.

1D MUESTRA : CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON SIKACEM PLASTIFICANTE LIQUIDO {0.5%)

2. TIPQ DE ENSAYO:

RESISTEMCIA A LA CORMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICO S DE COMCRETO
(Morma de Ensayo ASTRA C39/MNTP 339.034)

3. RESULTADO DE EMSAYOS:

. . Car: Resistencia
Identificacion e Fecha de Fecha de Edad Diametro area , & o ‘ Porcentaje | Tipo de
Testigo (kg fem2) Haboracion Ensayo (Dias) {em) {cm2) auima MPresion | pesistencia Falla

(kg) (kg/tm2)
C210PL(D.5) (10) 210 DE/0S/2021 | 030742021 56 101 80,12 sas00 431 205% 1
C210PL{D.5) (11) 210 0B/05/2021 | D3/07/2021 56 101 80.12 34783 434 207% 1
C210PLI0 5) (12) 210 08/0S/2021 | 03/07/2021 s6 101 80.12 33904 423 201% 2

Prorme dio 429 204%
NOTAS

El muestren, elaboracidn de testigos, transporte al laboratorio ¥ curado, han sido ejecutados por el Solicitante

La identificacion de probetas, resistencia especificada §'c), e informacion del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente,

Los ensayns se realizaron en una maguina de compresion automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCDV2, N° Serie 050220021, de 2000 kM de capacidad
Con certificadn de calibracidn N® PT-LF-061-2021, con velocidad de carga confarrne a la Morrma ASTM G349

Se usaron almohadillas de neopreno como elementos de distribucion de carga, conforme a la Morme ASTM C1231

Los tipos de falla indicados enlos resuttados corresponden a 10s descritos en la norma ASTM C39
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Figura 33. Informe de resistencia a la compresién de testigo a los 56 dias de edad del Disefio |
(Sikacem plastificante al 0.5%).

Fuente: QUALITY CONTROL EXPRESS SAC.



INFORME DE ENSAYO N° 0911-2021-QCE/TRJ

Facha de Emision: 05/07/2021

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOUCITANTE  : PEDRO AVELINO BURGA GONZALES

FROYECTO : DETERMINACION DE LA PERDIDA DE TRABAJABILDAD, RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE CONCRETOS
ELABORADOS CON SIKACEM PLASTIFICANTE Y SIKACEM 1 PLASTIFICANTE, TRUJILLO.

ID MUESTRA  : CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON SIKACEM PLASTIFICANTE LIQUIDO (1.0%)

2. TIPQ DE ENSAYD:

RESISTEMCIA A LA COMPRESICON DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
{Morma de Ensayo ASTh C39/NTP 339.034)

3. RESULTADD DE ENSAYOS:
[ Resisten ci
Identificacion fc Fecha de Fecha de Edad Diametro Area " r.ga E:m en.na Porcentaje Tipo de
Testigo {kg/em2) | Haboracion Ensayo (Dias) fem) (tm2) auima MPresion | pesistencia Falla
(kg) (kg /cm2)
CZ10PL(L.0) (10) 210 10/05/2021 | 05/07/2021 56 101 80.12 37480 463 223% 1
C210PL(L.0] [11) 210 10/05/2021 | 05/07/2021 56 101 80.12 37207 164 221% 2
C210PL{1.0) [12) 210 10¢05/2021 | 05/07/2021 56 101 80.12 38802 ag4 230% 1
Prome dia 472 225%
NOTAS

El muestren, elaboracion de testigos, transparte al laboratorio y curado, han sido ejecutados por el Solicitante.

La identificacidn de probetas, resistencia especificada §'c), e informacion del solicitante, son datos proparcionadas par el Cliente

Los ensayos se realizaron en una maouina de compresion autormatica marca ALFA, Modelo B-001LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 ki de capacidad,
Con certificadn de calibracidn M® PT-LF-061-2021, con velocidad de carga conforrne @ la Norma ASTM C39

Se usaron almohadilas de neopreno coma elementos de distribucion de carga, conforme a la Morme ASTM C1231

Los tipos de falla indicados en los resuttados correspanden a los descritos en la noma ASTM G389
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Figura 34. Informe de resistencia a la compresién de testigos a los 56 dias de edad del Disefio Il

(Sikacem plastificante al 1.0%).

Fuente: QUALITY CONTROL EXPRESS SAC.



INFORME DE ENSAYO N° 0913-2021-QCE/TRJ

Facha de Emision: 06/07/2021

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLCITANTE . PEDRO AVELINO BURGA GONZALES

PROYECTO : DETERMINACION DE LA PERDIDA DE TRABAIABILIDAD, RESISTENCIA A LA COMPRESION ¥ FLEXION DE CONCRETOS
ELABORADOS CON SIKACEM PLASTIFICANTE ¥ SIKACEM 1 PLASTIFICANTE, TRUJILLO.

ID MUESTRA @ CONCRETO F'C=210 KG/CM2 COM SIKACEM PLASTIFICANTE POLYVO {2.35%)

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTEMCIA A LA COMNPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE COMCRETG
(Morma de Ensayo ASTh C39/MNTP 339.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

{ i Cai Resisten di
Identificacion fio Fecha de Fecha de Edad Diametro Area " r-ga C:SIS En_“a Porcentaje Tipo de
Testigo {hgicm2) Haboracion Ensayo (Dias) {em) {em2) auma MPrEsIOn | pecistencia Falla

(kg) (kg/em2)
C210PP(2.35] (10 210 11/05/2021 | 060772021 S8 101 80.12 35026 437 208% 1
C210PP(2.35) (11) 210 11/05/2021 | 060772021 56 101 8012 34295 428 204% 2
C210PP(2.35) (12) 210 1140542021 06/07,/2021 1) 101 80.12 35712 445 212% 2

Promedio a37 208%
NOTAS

El muestren, elaboracidn de testlgos, transporte al laboratorio y curado, han sido ejecutados por el Solicitante
La identificacion de probetas, resistencia especificada i'c), e informacion del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente.
Los ensayos se realizaron en una maguina de compresidn autormatica marca ALFA, Modelo B-001/LCDY2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad
Con certificado de calibracion MN® PT-LF-061-2021, con velocidad de carga conforrme ala Morma ASTM C39
. Se usaron almohadillas de neopreno como elemertos de distibucion de carga, conforme a 1a Morme ASTM C1231
Los tipos de falla indicados en 105 resutados corresponden a los descritos en 1a nonma ASTM G398

(AR

2N

R. CIP. N° 170889

QUALTY CONTROL EXPRESS S A.C.
A America Sur 4138 Urkb, San Andres || Etapa - Trujillo 4/ (0443 705873 - 951441958 // wventas@qee. com.pe

Figura 35. Informe de resistencia a la compresién de testigo a los 56 dias de edad del Disefio IlI
(Sikacem 1 plastificante al 2.35%).

Fuente: QUALITY CONTROL EXPRESS SAC.



INFORME DE ENSAYC N° 0621-2021-QCE/TR]
Fecha de Emision: 04/06/2021
1. INFORMAGION DEL SOLICITANTE

CLIENTE : PEDRO AVELINO BURGA GOMZALES

PROYECTO : DETERMINACION DE L& PERDIDA DE TRABAJABILUDAD, RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE CONCRETOS
ELABORADOS CONSIKACEM PLASTIFICANTE ¥ SIKACEM 1 PLASTIFICANTE, TRUJILLO.

IDMUESTRA  : CONCRETO PATRONF'C =210 KG/CMZ2

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA A LOS TERCIOS DEL TRAMO
(Normade Ensayo NTP 339.078-2012)

3. RESULTADO DE ENSAYDS:

Identificacion b Fecha de Fecha de Edad P:)::::iu Prl:lr:l;iu L:::ri:;d Mc::if:a h:;::::ia Ubicacion
Testigo (kg/em2) Haboracion Ensayo {Dias) fem) {em) {m) tkg) (kg /em2) dela Falla
CP210F-(1) NE 07/05/2021 04/06/2021 28 155 156 465 4243 524 Tercio Central
CP210F-(2) N.E 07/05/2021 04/06/2021 28 156 156 485 3902 47.8 Tercio Central
CP210F-(3) N.E 07/05/2021 04/06/2021 28 156 155 485 4003 49.7 Tercio Central
Promedio 50.0

NOTAS

1. El muestren, &lahoraciin de testigos, transporte al laboratorio y curado, han sido sjecitados por & Solictante.

2. Laidentfficacidn de probetas, resistencia especificada (P, & informacidn del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente.

3. Los ensayos se realizaron enura miguing de compresidn autormética marca ALF A, Modelo B-D01/LCDI2, Mro. Serie 050220621, de 2000 kN ds capacidad.
Con cetificado de calibracion N° PT-LF-061-2021

Carla Evelin Vargas Toribi
ING. CIVIL
R. CIP. N° 170889

QUALITY CONTROL EXPRESS 5.A.C.
A%, America Sur 4138 Urb. San Andres Il Etapa - Trujillo // (044) 705879 - 951441959 // ventas@gce.com.pe

Figura 36. Informe del ensayo a flexion a los 28 dias de edad (concreto patrén fc=210 kg/cm?).

Fuente: QUALITY CONTROL EXPRESS SAC.



INFORME DE ENSAYO N° 0637-2021-QCE/TR]
Fechade Emision: 05/06/2021
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

CLIENTE : PEDRO AVELINO BURGA GONZALES

PROYECTO : DETERMINACION DE LA PERDIDADE TRABAJABILUDAD, RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE CONCRETOS
ELABORADOS CON SIKACEM PLASTIFICANTE ¥ SIKACEM 1 PLASTIFICANTE, TRUJILLO.

IDMUESTRA @ CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 CON SIKACEM PLASTIFICANTE LIQUIDO {0.5%)

2. TIPQ DE ENSAYQO:

RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA A LOS TERCIOS DEL TRAMO
(Morm a de Ensayo WTP 339.078-2012)

3. RESULTADC DE ENSAYOS:

Ancho Altura Longitud Carga Resistencia
Identificacion v Fecha de Fecha de Edad b di Promedi T & " g Hexi Ubicacion
omedio omedio ramo [axima lexion
Testigo (kg/om2) Haboracion Ensayo (Dias) de la Falla
{cm) {em} {cm) tkg) (kg /om2)
C210PL{0.5)F-(1) MN.E. 08/05/2021 05/06/2021 28 157 155 46.5 4529 558 Tercio Central
C210PLID.S)F-(2) M.E. 08/05/2021 05/06/2021 268 155 15.5 465 4330 S48 Tercio Central
C210PL{0.S)F-(3) MN.E. 08/05/2021 05/06/2021 28 155 156 46.5 4765 588 Tercio Central
Fromedio 56.5
NOTAS

1. El muestreo, elaboracion de testigos, transporte allaboratorio v curado, han sido ejecutados por el Solictante,

2. Laidentificacidn de probetas, resistencia especificada (Fh), e informacidn del solictante, son datos proporcionados por el Clisnte

3. Los ensayos se realizaron enuna maguina de compresidn automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCDN2, Nro. Serie 050220021, de 2000 kN de capacidad.
Con cettificado de calibracion N® PT-LF -061-2021

R. CIP. N° 170889

QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.
AN, America Sur 4138 Urb. San Andres |l Etapa - Trujillo // (044) 705879 - 951441959 // ventasi@gce.com.pe

Figura 37.Informe del ensayo a flexion a los 28 dias de edad del Disefio | (Sikacem plastificante al
0.5%).
Fuente: QUALITY CONTROL EXPRESS SAC.



1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

CLIENTE

PROYECTO

1D MUESTRA

INFORME DE ENSAYC N° 0656-2021-QCE/TR]

Fechade Emision: 07/06/2021

: PEDRO AVELINO BURGA GONZALES

ELABORADOS CON SIKACEM PLASTIFICANTE Y SIKACEM 1 PLASTIFICANTE, TRUJILLO.

2. TIPO DE ENSAYQ:

: CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 CON SIKACEM PLASTIFICANTE LIQUIDO {1.0%)

RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS SIMPLEMENTE APCYADAS CON CARGA A LOS TERCIOS DEL TRAMO
[Mormade Ensayo MTP 339.078-2012)

3. RESULTADO DE ENSAYDS:

Identificacion
Testigo

C210PL{1.O)F-(1)
C210PL{1. O)F-(2)

C210PL(L. O)F-{3)

NOTAS

b
(kg/en2)
H.E.
H.E.

M.E.

Fecha de
Haboration
10/05/2021
10/05/2021

10/05/2021

Fecha de
Ensayo
07/06/2021
07/06/2021

0770672021

Edad
(Dias)
268
28

25

Ancho
Promedio

{em)
156
157

158

Altura
Promedio
{cm}

15.5
157

15.6

1. El muestren, elaboracidn de testigos, transporte allaboratorio y curada, han sido ejecutados por el Solicitants.
2 Laidentificaciin de probetas, resistencia especificada (Fb), e informaciin del solicitante, son datos proporcionados por el Clierte
3. Los ensayos serealizaron enuna maguing de compresion automética marca ALFA, Modelo B-001JLCDE2, MNro. Serie 05022021, de 2000 kM de capacidad.

Con certfiicado de calioracidn N® PT-LF-061-2021

R. CIP. N° 170889

QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.
AN, America Sur 4138 Urh, San Andres Il Etapa - Trujillo // (044) 705879 - 951441853 4/ ventas@qce.com.pe

Longitud Carga
Tramo Maxima
{cm) tke)
46.5 4559
46.5 5196
46.5 4733

Promedio

: DETERMINACION DE LA PERDIDADE TRABAIABILDAD, RESISTENCIA A LA COMPRESION ¥ FLEXION DE CONCRETOS

Resis tencia
HAexion
(kg,/cm2)

&a0.7
624

58.0

60.4

Ubicacion
de la Falla
Tercio Central
Tertio Central

Tercio Central

Figura 38. Informe del ensayo a flexion a los 28 dias de edad del Disefio Il (Sikacem plastificante

al 1%).

Fuente: QUALITY CONTROL EXPRESS SAC.



INFORME DE ENSAYO N° 0667-2021-QCE/TR]

Facha de Emision: 08f06/2021

1. INFORMAGION DEL SOLICITANTE
CLIENTE : PEDRO AVELINO BURGA GONZALES

PROYECTO : DETERMINACION DE LA PERDIDADE TRABAJABILUDAD, RESISTENCIA A LA COMPRESION ¥ FLEXION DE CONCRETOS
ELABORADOS CON SIKACEM PLASTIFICANTE ¥ SIKACEM 1 PLASTIFICANTE, TRUJILLO,

IDMUESTRA  : COMCRETO F'C=210 KG/CM2 CON SIKACEM PLASTIFICANTE POLVO (2.35%)

2. TIPQ DE ENSAYQ:

RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA A LOSTERCIOS DEL TRAMO
[Marm a de Ensayo NTP 339.078-2012)

3. RESULTADO DE ENSAYDS:

Ancho Altura Longitud Carga Resistenda

Identificacion i Fecha de Fecha de Edad e di Promedi T Mo Hesi Ubicacidn
omedio omedio ramo laxima lexion
Testigo {kg/cm2) Haboracion Ensayo {Dias} de la Falla
em) (em) (em) (ke) (kg em2)
C210PP(2 35)F-(1) NE 11/05/2021 | 08/06/2021 28 155 156 465 2695 57.0 Tercin Central
C210PP(2 35)F-(2) NE 11/05/2021 | D08/06/2021 28 15.6 155 465 4808 59.7 Tercin Central
C210PP(2 35)F-(3) NE 11/05/2021 | 08/06/2021 28 15.7 155 465 2542 S6.0 Tercin Central
Promedio 57.9
NOTAS

1. El muestren, elaboracidn de testigos, transporte al laboratorio ¥ curado, han sido ejecutados por el Solictante.

2. Laidentficacion de probetas, resistencia especificada (7, e informacidn del solictante, son datos proporcionados por el Cliente

3. Los ensayos ge realizaron enuna maguina de compresidn autornatica marca ALFA, Modelo B-001/LCDY 2, Nro. Serie 050220021, de 2000 kM de capacidad
Con cedificado de caligracian N® PT-LF-081-2021

R. CIP. N° 170888

QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.
A4, America Sur 4138 Urh. San Andres |l Etapa - Trujillo // (044) 705873 - 951441953 /f ventas@gce.com.pe

Figura 39. Informe del ensayo a flexion a los 28 dias de edad del Disefio Il (Sikacem 1
plastificante al 2.35%).

Fuente: QUALITY CONTROL EXPRESS SAC.



DENSIDAD ¥ ABSORCION CONCRETO ENDURECIDO
NORMA DE ENSAYO NTP 339,187

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTE . PEDRO AVELING BURGA GOMNZALES

PROYECTO . DETERMINACION DE LAPERDIDA DE TRABAJABILIDAD, RESISTEMCIA A LA COMPRESION ¥ FLEXION
DE COMCRETOS ELABORADO S COM SIKACEM PLASTIFICANTE ¥ SIKACEM 1 PLASTIFICAMTE, TRUJILLO.

MATERIAL : ESPECIMEN DE COMCRETO EMNDURECIDO

DESCRIPCION : COMCRETO PATRON F'C= 210 KG/CM2

COD. MATERIAL © CP210

FECHA DE ENSAYD | 15/06/2021

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion U.M. Prueba 1 Prueba 2 Promedio
Pesode la muestra secada en horno al aire ar 1,924.9 19665

Pesode la muestra saturada superficie seca ar 2,019.5 20554

Pesode la muestra saturada surner gida ar 1,215.7 12382

Densidad seca arfom3 239 2.41 2.30
Densidad aparente zricm3 271 2.70 2.70
Absorcion o 49 45 1.7

Carla Evelin Vargas Toribio
ING. CIVIL
R. CIP. N° 170889

QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.
AN, America Sur 4138 Urb, San Andres |1l Etapa - Trujille f/ (044) 705879 - 551441953 // ventas@qee.com.pe

Figura 40. Informe del ensayo de densidad y absorcion en concreto endurecido (concreto patron
fc=210 kg/cm?).
Fuente: QUALITY CONTROL EXPRESS SAC.



DENSIDAD ¥ ABSORCION CONCRETC ENDURECIDO
NORMA DE ENSAYO NTP 339,187

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTE : PEDRO AVELINGD BURGA GOMZALES

PROYECTO . DETERMIMNACION DE LA PERDIDA DE TRARBAJABILIDAD, RESIST EMCIA A LA COMPRESION ¥ FLEXION
DE COMCRETOS ELABORADO S COM 3| KACEM PLASTIFICAMTE ¥ SIKACEM 1 PLASTIFICANTE, TRUJILLO.

MATERIAL - ESPECIMEN DE COMCRETO EMDURECIDO

DESCRIPCION : COMCRETO FC =210 KG/CM2 + SIKACEM PLASTIFICANTE LIQUIDO (0.5%)

COD. MATERIAL o C210PLI0.5%)

FECH& DE ENSAYO  : 15/06,/2021

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion U.M. Prueba 1 Prueba 2 Prome dio
Peso de la muestrasecada en harno al aire ar 1,932.5 11,9562

Pesode la miuestra saturada superficie seca r 2,020.5 2,05386

Peso de la riuestra saturada surner gida ar 1,219.7 1,2355

Densidad seca arfcm3 241 2.44 2.43
Densidad aparente ar/om3 271 271 2.71
Absorcion % 45 4.2 1.4

ING. CIVIL
R. CIP. N° 170889

QUALITY CONTROL EXPRESS §.A.C.
AV, America Sur 4133 Urb. San Andres |1l Etapa - Trujillo /f (044) 706873 - 951441353 /f ventas@gce.com.pe

Figura 41. Informe del ensayo de densidad y absorcion en concreto endurecido del Disefio | (

Sikacem plastificante al 0.5%).

Fuente: QUALITY CONTROL EXPRESS SAC.



DENSIDAD ¥ ABSORCION CONCRETO ENDURECIDO
MORMA DE EMSAYO NTP 338,187

1. INFORMACION GEMERAL

SOLICITANTE : PECRO AYELIND BURGA GOMZALES

PROYECTO : DETERMIMACION DE LAPERDIDA DE TRABAJABILIDAD, RESISTEMCIA A La COMPRESION ¥ FLEXIOMN
DE COMCRETOS ELABORADO S COM SIKACEM PLASTIFICANTE ¥ SIKACEM 1 PLASTIFICANTE, TRUUILLO.

MATERIAL : ESPECIMEN CE COMCRETO EMDURECICO

DESCRIFCIOM : COMCRETO F'C=210 KG/CM2 + SIKACEM PLASTIFICANTE LIQUIDO (1.0%)

COD. MATERIAL : C2I0PL{1.0%)

FECHA DE ENSAYD  © 15/06,/2021

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion u.M. Prueba 1 Prueba 2 Prome dio
Peso de |3 muestra secada en harno al aire ar 1,964 .6 19409

Peso de la muestra saturada superficie seca ar 2,040.3 20195

Peso de la muestra saturada surmergida r 1,261.0 1,238.8

Densidad seca aricms3 252 2.50 2.51
Densidad aparente zrjcm3 279 2.74 2.77
Absorcion % 248 36 3.8

Carla Evelin Vargas Toribio
ING. CIVIL
R. CIP. N® 170889

QUALITY CONTROL EXPRESS 5.A.C.
AV, America Sur 4138 Urb, San Andres |1l Etapa - Trijillo ff (044) 706879 551441569 /f vent as@goe.com.pe

Figura 42. Informe del ensayo de densidad y absorcion en concreto endurecido del Disefio Il (

Sikacem plastificante al 1%).

Fuente: QUALITY CONTROL EXPRESS SAC.



DENSIDAD ¥ ABSORCION CONCRETO ENDURECIDO

MNORMA DE EMSAYO MNTP 339,157

1. INFORMACION GEMERAL

SOLICITANTE : PEDRO &WELIMNO BURGAS GOMNZALES

PROYECTO : DETERMIMNACION DE LA PERDIDA DETRABAJABILIDAD, RESIST EMCIA A LA COMPRESION ¥ FLEXION
DE COMCRETOS ELABORADD S COM SIKACEM PLASTIFICANTE ¥ SIKACEM 1 PLASTIFICANTE, TRUJILLO.

MATERIAL : ESPECIMEN DE CONCRETO EMDURECIDO

DESCRIPCION : COMCRETO FP'C=210 KG,/CM2 + SIKACEM PLASTIFICAMTE POLYO (2.35%)

COD. MATERIAL o CZI0PP(2 535%)
FECHA DE EMSAYO  : 15/06,/2021

2. RESULTADOS DEL ENSAYOQ

Descripcion U.M. Prueba 1 Prueba 2 Promedio
Peso de |a muestrasecada en harno al aire ar 2,025.0 19700

Peso de la riuestra saturada superficie seca ar 21122 2,0495

FPeso de la muestra saturada sumer gida ar 1,280.6 1,23589

Densidad seca arfom3 246 2.43 2.45
Densidad aparente aricm3 27 2.69 2.73
Absorcion % 43 40 1.2

Carla Evelin Vargas Toribio
ING. CIVIL
R. CIP. N° 170889

QUALITY COMNTROL EXPRESS §.A.C.
AY. America Sur 4138 Urb, San Andres Il Etapa - Trujille ff (044) 205579 - 551441959 /f ventas@gee.com.pe

Figura 43. Informe del ensayo de densidad y absorcién en concreto endurecido del Disefio Ill (
Sikacem 1 plastificante al 2.35%).
Fuente: QUALITY CONTROL EXPRESS SAC.



CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA
RUC N° 20602182721

'EQUIPOS E INSTRUMENTOS

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

~ CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT-LF-061-2021

Péginalde3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo
Capacidad
Marca
Modelo
Nidmero de Serie
Procedencia
Identificacién
Indicacién
Marca
Modelo
Nimero de Serie

Resolucién

Ubicacién

5. Fecha de Calibracién

0244-2021

QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.

AV. AMERICA SUR 4138 URB. SAN ANDRES -
TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD.

PRENSA DE CONCRETO
2000 kN
ALFA
B-001/LCD/2
050220/21
NO INDICA
NO INDICA
DIGITAL
ALFA
B001-2DI4C
NO INDICA

0.1/0.1 kN (*

LABORATORIO DE CONCRETO

2021-04-12

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de la medicién de acuerdo
con el Sistema Internacional de

Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual esta en funcién
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de

medicién o a reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracién no
podra ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracion sin firma
y sello carece de validez.

Fecha de Emisién

2021-04-13

Jefe del Labgratorio de Metrologia

Calle: Yahuar Huaca 215 - Urb San Agustin - Comas - Lima
emall: ventasperutest@gmail.com celulares: 955618013 - 982337399 - #947419158

Figura 44. Certificado de calibracion de los equipos usados en los ensayos a compresion del
laboratorio de materiales QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.

Fuente: QUALITY CONTROL EXPRESS SAC.



Anexo 5. Costo de producciéon de concreto segln dosificaciéon por m?3

Disefio patrén

CP210
Material Dosificacion Cantidad P.Unit Parcial
Cemento Tipo MS 367.38 8.64bls 21.19 183.08
Agua potable 205 0.205 m3 5.20 1.07
Arena zarandeada 831.6 0.315m® 15.00 473
Piedra chancada 907.2 0.336 m® 30.00 10.08
Sikacem plastificante (Liquido). 0 0.00 I 5.51 0.00
Sikacem 1 plastificante (S6lido). 0 0.00kg 4.80 0.00
198.96
Disefio |
210PL(0.5%)
Material Dosificacion Cantidad P.Unit Parcial
Cemento Tipo MS 330.65 7.78 bls 21.19 164.86
Agua potable 1845 0.185m3® 5.20 0.96
Arena zarandeada 914.76 0.347m3 15.00 5.21
Piedra chancada 907.2 0.336 m® 30.00 10.08
Sikacem plastificante (Liquido). 1.65 1.000 | 5,51 5.51
Sikacem 1 plastificante (Sélido). 0 0.00 kg 4.80 0.00
186.62
Disefio Il
210PL(1.0%)
Material Dosificacion Cantidad P.Unit Parcial
Cemento Tipo MS 330.65 7.78 bls 21.19 164.86
Agua potable 184.50 0.185m3® 5.20 0.96
Arena zarandeada 909.48 0.345m3 15.00 5.18
Piedra chancada 907.20 0.336 m® 30.00 10.08
Sikacem plastificante (Liquido). 3.31 3.000 | 551 16.53
Sikacem 1 plastificante (S6lido). 0 0.00kg 4.80 0.00
197.61
Disefio Il
210PP(2.35%)
Material Dosificacion Cantidad P.Unit Parcial
Cemento Tipo MS 323.30 7.61bls 21.19 161.26
Agua potable 180.40 0.180 m3 5.20 0.94
Arena zarandeada 917.66 0.348 m3® 15.00 5.22
Piedra chancada 907.20 0.336 m® 30.00 10.08
Sikacem plastificante (Liquido). 0 0.000 | 5.51 0.00
Sikacem 1 plastificante (S6lido). 76  7.60 kg 480 36.48
213.98

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 6. Panel Fotogréfico

Figura 45.Ensayo de agregado grueso peso unitario suelto / compactado NTP 400.017.

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 46. Ensayo de peso unitario compactado de agregado fino NTP 400.017.

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 47. Ensayo de Asentamiento NTP 339.035.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 48. Dosificando Sikacem 1 Plastificante para el disefio de mezcla lll.

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 49. Dosificando con Sikacem Plastificante para disefio de mezcla 1 y Il.

Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 50. Ensayo de peso unitario NTP 339.046.

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 51. Ensayo de temperatura NTP 339.184.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 52. Lectura de temperatura, ensayo NTP 339.184.

Fuente: Elaboracién propia.



Figura 53. Elaboracion de probetas Varillado NTP 339.183.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 54. Probetas listas para fraguado.

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 55. Preparacion de especimenes para ensayo a flexion NTP 339.078.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 56. Preparacion de probetas para rotura.

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 57. Preparacion de probeta para ensayo a compresion NTP 339.034.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 58. Ensayo de compresion NTP 339.034.

Fuente: Elaboracion propia.



