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RESUMEN

A nivel mundial el concreto es el material de construccién mas utilizado, involucrando en
su uso a miles de profesionales de campo, académicos y de laboratorio en su produccion.
Asi mismo la incorporacion de aditivos plastificantes en el concreto se ha hecho cotidiano,
incrementando su uso en los diferentes elementos estructurales. Por lo que es necesario
conocer la variacion de la resistencia del concreto de fc=350 kg/cm? utilizando los aditivos
sika cem plastificante y chema plast, en la ciudad de Cajamarca, para asi poder obtener
informacién (til para lograr concretos con mejores resistencias con igualdad de
proporciones de mezcla. Por esta razén la investigacion tuvo por objetivo comparar los
aditivos Sika Cem Plastificante y el aditivo Chema Plast, bajo las mismas proporciones de
mezcla, para asi poder obtener resultados reales de cudl de ellos aumenta la resistencia a
la compresién del concreto. Por lo que se utilizé el aditivo Sika Cem Plastificante y el aditivo
Chema Plast en proporciones de 0.5%, 1.0% y 1.5% respectivamente. Se utilizé agregados
de la cantera Aguilar, se realizaron ensayos de laboratorio para obtener las propiedades
fisicas de los agregados y asi poder desarrollar un disefio de mezcla para un concreto de
fc = 350 kg/cm?. Se realizaron 105 probetas en total; de las cuales 15 fueron probetas
patron, 45 probetas con aditivo Sika Cem Plastificante y 45 con aditivo Chema Plast.
Obteniendose la resistencia a la compresion del concreto patron a los 28 dias acorde con
la resistencia disefiada, llegando asi a un fc prom = 387.04 kg/cm?, debido a las
propiedades fisicas del cemento portland tipo I, cumpliendo asi con el disefio de mezcla.
En consecuencia, al comparar los aditivos bajo las mismas proporciones de mezcla, se
llegdé a la conclusion de que el aditivo Sika Cem Plastificante varia la resistencia a la
compresion del concreto en 12.99%, mientras que el aditivo Chema Plast, por el contrario,

genera una variacion negativa en la Resistencia a la Compresion del Concreto de un 7.65%.

Términos clave: Resistencia a la compresion, concreto, aditivos, variacion, plastificante.
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ABSTRACT

Concrete is the most widely used construction material worldwide, involving thousands of
field professionals, researchers, and laboratory specialists in its production. The
incorporation of plasticizing admixtures in concrete has become a common practice,
enhancing its performance in various structural elements. This research aims to evaluate
the variation in the compressive strength of concrete with a design strength of fc = 350
kg/cmz? using two different plasticizing admixtures—Sika Cem Plastificante and Chema
Plast—in the city of Cajamarca. The study seeks to provide useful information to produce

concrete with improved strength while maintaining equal mix proportions.

To achieve this, both admixtures were tested under the same mix conditions, with additive
dosages of 0.5%, 1.0%, and 1.5%. Aggregates from the Aguilar quarry were used, and
laboratory tests were performed to determine their physical properties, which served as the
basis for the concrete mix design. A total of 105 specimens were prepared: 15 control
samples, 45 with Sika Cem Plastificante, and 45 with Chema Plast. The 28-day
compressive strength of the control concrete reached an average of fc = 387.04 kg/cm?,
consistent with the design strength due to the physical characteristics of Type | Portland

cement.

Based on the comparative results, it was concluded that Sika Cem Plastificante increased
the compressive strength of concrete by 12.99%, whereas Chema Plast caused a negative
variation of 7.65%. These findings contribute to the understanding of how different
plasticizing admixtures influence the mechanical performance of concrete produced under

similar conditions.

Keywords: Compressive strength, concrete, admixtures, variation, plasticizer.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A nivel mundial el concreto es el material de construccion mas utilizado, involucrando
en su uso a miles de profesionales de campo, académicos y de laboratorio en su
produccién. Asi mismo la incorporacidn de aditivos plastificantes en el concreto se ha
hecho cotidiano, incrementando su uso en los diferentes elementos estructurales. Por
lo que es necesario conocer la variacion de la resistencia del concreto de f¢c=350
kg/cm? utilizando los aditivos sika cem plastificante y chema plast, en la ciudad de
Cajamarca.

Estos avances en la tecnologia del concreto, hoy en dia nos permiten incorporar al
concreto otros componentes con la finalidad de mejorar sus propiedades aun mas,
consiguiendo asi disefiar concretos especiales y todo con la finalidad de optimizar
recursos y poder cubrir las necesidades de una industria de la construccion que cada
vez se vuelve mas exigente. Heredia Mendoza (2017).

La incorporacion de plastificantes en el concreto aumenta la resistencia a la
compresion al permitir reducir la cantidad de agua necesaria sin disminuir la
trabajabilidad. Al reducir el agua, se disminuye el indice agua/cemento, lo que resulta
en un concreto mas denso y resistente. Esto mejora la durabilidad y previene defectos
como el revoque o la formacién de huecos. Luis Espinoza (2024).

El uso de aditivos plastificantes en el concreto varia sus propiedades al mejorar su
manejabilidad (trabajabilidad), permitir la reduccién del agua en la mezcla sin
disminuir la consistencia y, como consecuencia, aumentar su resistencia en estado
endurecido. Esto se traduce en un concreto mas denso y duradero, con menos fisuras
y una mayor adherencia al acero de refuerzo, lo que lo hace ideal para aplicaciones
como columnas, vigas, estructuras con acero de refuerzo denso vy
prefabricados. Omar Javier Silva (2018).

Se evidencié una oportunidad de estudio en la ciudad de Cajamarca, en la cual
notamos que necesitamos tener mas informacion sobre los aditivos que nos ayudaran
a obtener una mayor resistencia a la compresion del concreto y asi poder obtener
informacion til para lograr concretos 6ptimos y con mejores resistencias utilizando
las mismas proporciones de mezcla.

En la presente tesis se realizara un estudio del aditivo Sika Cem Plastificante y el
aditivo Chema Plast; ambos aditivos agregando al concreto diferentes porcentajes de

los mismos; los cuales son de 0.5%, 1.0% y 1.5% de cada aditivo en la mezcla de
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concreto y poder comparar las variaciones de las resistencias de concreto fc = 350

kg/cm?,

FORMULACION DEL PROBLEMA.

¢ En cuanto varia la resistencia del concreto de f'¢c=350 kg/cm?, utilizando los aditivos

Sika Cem Plastificante y Chema Plast, en la ciudad de Cajamarca?.

HIPOTESIS GENERAL.

La variacién de la resistencia del concreto de f'c=350 kg/cm? utilizando el aditivo Sika
Cem Plastificante varia en la resistencia del concreto hasta en un 15% mientras que

el aditivo Chema Plast incrementa hasta en un 10%, la resistencia del concreto.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION.

Realizar aportes al estudio del uso de aditivos comerciales en el concreto y poder
obtener una base de datos para poder comparar cual es la variacion de la resistencia
del concreto utilizando los aditivos Sika Cem Plastificsnte y Chema Plast.

El presente trabajo de investigacion se realiz0 para determinar el aumento de la
resistencia a la compresion del concreto de f'c=350 kg/cm? utilizando el Aditivo Sika

Cem Plastificante y el aditivo Chema Plast con cemento pacasmayo tipo I.

ALCANCES Y DELIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

1.5.1 Alcances de la Investigacion:

En esta investigacion se realiz6 una evaluacion a la resistencia a la compresion del
concreto de fc=350 kg/cm?*

Se utilizé el aditivo Sika Cem Plastificante en porcentajes del: 0.5%, 1% y 1.5%.

Se utiliz6 el aditivo Chema Plast en porcentajes del: 0.5%, 1% y 1.5%.

Se utilizd cemento portland tipo |.

Se utilizé agregados de la cantera Aguilar.

Los ensayos se realizaron en el laboratorio de materiales de la Universidad Nacional

de Cajamarca.



1.5.2 Delimitaciones de la Investigacién:

1.6

1.7

Solamente abarca para un concreto de f'c = 350 kg/cm?, con agregados de la cantera

Aguilar , cemento portland tipo I, aditivo Sika Cem Plastificante y Chema Plast.

LIMITACIONES

No se realizd en andlisis quimico de los agregados.

No se tomaron en cuenta los ensayos de flexion y traccion del concreto.

OBJETIVOS

1.7.1 Objetivo General:

Determinar la Variaciéon de la resistencia del concreto de f'c=350 kg/cm?, utilizando

los aditivos Sika Cem Plastificante y Chema Plast, en la ciudad de Cajamarca.

1.7.2 Objetivos Especificos:

1.8

» Determinar las propiedades fisico-mecanicas de los agregados.

= Determinar la variacion de la resistencia a la compresién de un concreto de
fc= 350 kg/cm? con la adicion del aditivo Sika Cem Plastificante en
porcentajes de 0.5%, 1.0% y 1.5%.

» Determinar la variacion de la resistencia a la compresiéon de un concreto de
f'c= 350 kg/cm? con la adicién del aditivo Chema Plast en porcentajes de 0.5%,
1.0% y 1.5%.

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

Capitulo I. Introduccion

Se encuentra el planteamiento del problema, formulacion del problema, hipotesis
general, justificacion, alcances y limitaciones de la investigacidn, y los objetivos tanto
general como especificos.

Capitulo Il. Marco teérico

Se detalla los antecedentes internacionales, nacionales y locales, bases teéricas y
definicion de términos bésicos.

Capitulo lll: Materiales y métodos

Se describe el procedimiento y los resultados de los ensayos realizados para
determinar la resistencia mecanica del concreto.

Capitulo IV: Andlisis y discusion de resultados

Se analiza y discute los resultados de los ensayos realizados tanto para agregados

como para el concreto.



Capitulo V: Conclusiones y recomendaciones
Se describen las conclusiones y se brinda algunas recomendaciones.
Referencias bibliograficas

Anexos



CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES TEORICOS

2.1.1 Antecedentes Internacionales:

Bocanegra, Viviana y Lopez, William (2019). “Comparacion entre las
resistencias obtenidas mediante ensayos de compresién en cilindros de
mortero de inyeccion con: material saturado, aditivos plastificantes y/o
acelerantes”. En el presente proyecto se realizé una comparacion de resistencia a
la compresion por medio de ensayos para la mezcla de mortero de inyeccion en tres
condiciones diferentes; con material saturado, con aditivo plastificante y con adictivo
acelerante, para determinar la resistencia de cada mortero en cada condicion y en
cada edad se realizan fallas a los especimenes a los 7, 14 y 28 dias, y asi obtener

las resistencias para ser comparadas.

Suarez Ferrufino, Andrea (2022). “Influencia del aditivo superplastificante en el
hormigén con agregado lateritico”. Debido a la escasez y elevados costos de
transporte de agregados pétreos en el oriente y noreste de Bolivia, se han buscado
diferentes alternativas para su sustitucion parcial o completa en la industria de la
construccion y, especificamente, para la fabricacion de hormigén. La presente
investigacion tiene como objetivo la evaluacion de la trabajabilidad, resistencia a la
compresion y velocidad de pulso ultrasénico (VPU) del hormigén producido

totalmente con agregados gruesos lateriticos y un aditivo superplastificante comercial.

2.1.2 Antecedentes Nacionales:

Campos Navarro, C. (2024), “Influencia De Aditivos Plastificantes Sikacem
Plastificante, Chemaplast Y Z Fluidizante Ir En La Resistencia A La Compresion,
Flexion Y Traccion Para Un Concreto Estructural, Trujillo” Este analisis
experimental tuvo como propésito fundamental evaluar la resistencia final del
concreto estructural, utilizando aditivos plastificantes, tales como Sikacem Plast,
Chemaplast y Zfluidisante IR, con la finalidad de establecer si el concreto y sus
componentes, cumplen los requisitos minimos exigidos en la norma peruana, para

Su uso.



Cabrera, Tomy y Lavado, Alex (2023), “Influencia de la adicion sikacem
plastificante respecto al asentamiento, resistencia ala compresion y flexion de
un concreto convencional fc= 210 kg/cm?”. El presente estudio, realizado en
Trujillo busca aportar soluciones en la construccion en especial los problemas
referentes a la trabajabilidad del concreto el cual es un principal factor para presencia
de cangrejeras y mas patologias en el concreto. Con la investigacién presente el
objetivo principal es evaluar la influencia de la adicion de Sika Cem en las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto convencional f'c= 210 kg/cm?, Trujillo
2023.

Saldivar Naola, N. (2019). “Propiedades fisico mecanicas del concreto de
resistencia f'c=210kg/cm? utilizando aditivos plastificantes”. Esta tesis tiene
como principal finalidad determinar si mejoran las propiedades de una mezcla de
concreto con resistencia de 210 kg/cm? incorporando el producto Sika Plastiment HE
— 98 0 Chema Plast, adicionando a la mezcla agregados de la cantera La Gloria y

cemento Sol.

2.1.3 Antecedentes locales:

Sanchez Chavez, Herlin (2020). “Resistencia a la compresion del concreto
f’c=210kg/cm2 utilizando los aditivos sika superplastificante viscoflow 50 y
chema plast con canteras de cerro y rio”. Esta investigacion se realiz6 con el
objetivo de comparar la resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cmz2, al
utilizar aditivo plastificante Chema Plast y aditivo superplastificante Sika Viscoflow 50
utilizando agregados de canteras de cerro y rio, “El Gavilan” como agregado de cerro
y la cantera “Acosta” como agregado de rio. La resistencia a compresion ha sido
determinada mediante ensayos a compresion axial a través de la elaboracion de

especimenes de concreto a 7, 14 y 28 dias de curado.

Peralta Quiroz ,Hansel (2023). “La trabajabilidad de un concreto elaborado en
los vaceados de techo de autoconstruccion de viviendas en cajamarca al
incorporar aditivo superplastificante al 1% reduciendo el agua de mezcla”. Esta
tesis tiene como objetivo determinar la variacién de la resistencia a la compresién y
la trabajabilidad de un concreto elaborado en los vaceados de techo de
autoconstruccion de viviendas en cajamarca al incorporar aditivo superplastificante

al 1% reduciendo el agua de mezcla.



2.2 BASES TEORICAS

2.2.1 Concreto:

El concreto es la mezcla constituida por cemento, agregados, agua y eventualmente

aditivos, en proporciones adecuadas para obtener las propiedades prefijadas.

Ademads, el concreto consta de dos etapas: estado fresco y estado endurecido.

Donde la principal propiedad en el estado fresco del concreto es la trabajabilidad, y
en estado endurecido la resistencia y elasticidad. (NORMA E.060, 2019).

2.2.2 Concreto Endurecido:

Concreto que a desarrollado la suficiente resistencia para servir a alglin propdésito

definido o resistir una carga exigido sin fallar. (NTP 339.047).

2.2.3 Concreto Fresco:

Concreto que posee suficiente trabajabilidad original, de modo que se puede colocar

y consolidar para los métodos destinados. (NTP 339.047).

2.2.4 Slump del Concreto:

Es un indicador de la consistencia del concreto relacionado con su estado de fluidez,

su empleo es aceptado para caracterizar el comportamiento del concreto fresco.

(NTP 339.035).

Tabla 1.

Slump del Concreto

TIPO DE CONCRETO  ASENTAMIENTO

COMPORTAMIENTO EN LA

DESCARGA
Muy seco <2 No fluye
Seco * 2’ad Necesita ayuda para fluir
Plastificado 4’ ab” Fluye bien, forma pilas suaves
(estandar)*
Fluido * 6”a7’ Fluye rdpidamente, no forma pilas
Muy fluido >7 Muy fluido, > 8” se puede autonivelar

NOTA: Adaptado de: (NTP 339.035).

2.2.5 Cemento:

El cemento Portland es el producto de la pulverizacion del Clinker, el cual

principalmente esta constituido por silicato de calcio hidraulico, para posteriormente

pasar por un proceso de calcinacion adicionando agua y sulfato de calcio (yeso). De



acuerdo con sus propiedades se clasifica en cinco diferentes tipos: Tipo |, Tipo I,
Tipo I, Tipo IV, Tipo V. (NTP 334.009, ASTM C150).

El cemento esta compuesto principalmente de silicatos hidraulicos de calcio, y esto
se fraguan y endurecen por la reaccién con el agua. (Kosmatka, Kerkhoff y
Panarese (2003)).

CEMENTO PORTLAND TIPO I. Para uso general que no requiera propiedades
especiales de cualquier otro tipo. (NTP 334.009).

CEMENTO PORTLAND TIPO IlI: Para uso general y especificamente cuando se
desea moderada resistencia a los sulfatos o0 moderado calor de hidratacién. (NTP
334.009).

CEMENTO PORTLAND TIPO IlI: Para ser utilizado cuando se requiere altas
resistencias iniciales. (NTP 334.009).

CEMENTO PORTLAND TIPO IV: Para emplearse cuando se desea bajo calor de
hidratacién. (NTP 334.009).

CEMENTO PORTLAND TIPO V: Para emplearse cuando se desea alta resistencia
a los sulfatos. (NTP 334.009).

2.2.6 Agregado Grueso:

El agregado grueso es el retenido en el tamiz 4.75(mm)(N°4) proveniente de la
desintegracion natural o mecéanica de la roca, que cumple con los limites establecidos
en la Norma Técnica Peruana 400.037, (NTP 400.037).



Tabla 2.

Granulometria Agregado Grueso

Huso ASTM  Tamafio Méximo Nominal Porcentje que pasa
3.75mm11/2" 5mm1" 19mm3/4" 125mm1/2" 9.5mm3/8" 4.75mmN°4 236 mmN°8 1.18 mm N°16
s Nmmal2smm("at/2’) 100 902100 0a%5  0al0  0a$
() Bmmadsmm(l'a3/s’) 100 902100 40285 10240  0al5  0a5
5 25mmad.75mm(1"aNd) 00 953100 - 25365 0al0 0a5
3 19mmadsmm{3/4"a3s") - 00 902100 20255  0als  0aS -
(3 OmmadmmB/4'aNy - 00 92100 2025  0al0  0a5  0a5
7 125mmad75mm(1/2"aNs) - - 00 90a100  40a70  0al5 0ab
%9 9.5mmaLi8mm3/8"aN') - - 0 9al0 085 5a¥ 0al0  0as

NOTA: Adaptado de (NTP 400.037).

2.2.7 Agregado Fino:

El agregado fino es el material proveniente de la desintegracion natural o artificial de
las rocas que pasan el tamiz de 3/8 pulg y que queda retenido en el tamiz N°
200(74um) la Norma Técnica Peruana 400.011(NTP 400.037)

Tabla 3.

Granulometria Agregado Fino

Tamiz Porcentaje que pasa

9,5 mm (3/8 pulg) 100

4,75 mm (No. 4) 95 a 100

2,36 mm (No. 8) 80 a 100

1,18 mm (No. 16) 50 a 85

600 pum (No. 30) 25 a 60

300 um (No. 50) 05a30

150 pm (No. 100) 0alo0

NOTA: Adaptado de (NTP 400.037).

2.2.8 Aditivos.

Los aditivos son productos que se adicionan en pequefia proporcion al concreto
durante el mezclado en porcentajes de 1 — 5% (segin el producto o el efecto
deseado) de la masa o0 peso del cemento con el proposito de producir una

modificacion en algunas de sus propiedades originales o en el comportamiento del



concreto en su estado fresco y/o en condiciones de trabajo en una forma susceptible
de ser prevista y controlada. (ASTM C-125).

a) Sika Cem Plastificante
SikaCem® Plastificante es un aditivo liquido para elaborar morteros y hormigones
fluidos. incrementando la resistencia en un 15%; NO CONTIENE CLORURQOS, de

modo que no corroe los metales. Sika Cem Plastificante (2025).

b) Chema Plast
Chema Plast es un aditivo reductor de agua y plastificante de color marrén de uso
universal, que hace posible disefiar mezclas de concreto de facil colocacion. Permite
una reduccion de agua hasta 10%, generando aumento en la resistencia a la

compresion y durabilidad del concreto. Chema Plast (2025).

2.2.9 Concreto Tradicional.

El concreto es un material formado por una mezcla de cemento, agua, agregados y
aditivos opcionales, que inicialmente presenta una estructura plastica y maleable,
que luego adquiere una consistencia rigida. Tiene propiedades aislantes y duraderas
que lo convierten en un material de construccion ideal. (Santillan, 2019).

El concreto es un material tradicional que se produce mezclando tres ingredientes
béasicos (cemento, agua y agregados) y finalmente afiadiendo un cuarto ingrediente,
gue a menudo se le llama aditivo. Al mezclar estos ingredientes y fabricar el lamado
concreto se introduce simultaneamente un quinto actor, representado por el aire.
(Vargas, 2021).

2.2.10 Componentes del Concreto.

El concreto fresco es una mezcla semiliquida de cemento portland, arena (agregado
fino), grava o piedra triturada (agregado grueso), agua y aditivos. Mediante un
proceso llamado hidratacion, las particulas del cemento reaccionan quimicamente
con el agua y el concreto se endurece y se convierte en un material durable. Cuando
se mezcla, se hace el vaciado y se cura de manera apropiada, el concreto forma
estructuras sélidas capaces de soportar las temperaturas extremas del invierno y del

verano sin requerir de mucho mantenimiento. El material que se utilice en la
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preparacion del concreto afecta la facilidad con que pueda vaciarse y con la que se
le pueda dar el acabado; también influye en el tiempo que tarde en endurecer, la
resistencia que pueda adquirir, y lo bien que cumpla las funciones para las que fue
preparado. Giraldo, B.O. (2003).

2.2.11 Agua de Mezcla.

El agua debe tener una apariencia limpia, libre de cualquier tipo de contaminantes
gue puedan ser perjudiciales para el concreto. Si se encuentra alguna sustancia u
objeto en el agua que dé lugar a duda de la calidad del liquido, esta no se debe usar
a menos que existan registros de concretos elaborados con ésta, o informacién que

indique que no perjudica la calidad del concreto. (Chavez, 2023).

2.2.12 Relacién A/C.

La relacién agua-cemento (a/c) tiene un profundo efecto en varias caracteristicas del
concreto; una baja relacion a/c esta asociada con mayor resistencia, un concreto mas
durable, pero también menos trabajable. La trabajabilidad del concreto es
determinante para escoger los medios y métodos constructivos que se utilizaran para
una estructura en particular. (Sika Mexicana, 2013).

Una relacion a/c baja da un concreto con alta resistencia, baja permeabilidad y de
gran durabilidad. Ademas, en el caso de una seccién de concreto reforzado, al tener
una relacion a/c baja e incrementando el recubrimiento para el acero de refuerzo, se
reduce la entrada de cloruro tal como lo recomiendan los codigos del American
Concrete Institute (ACI). (Sika Mexicana, 2013).

La influencia de la relacion a/c afecta no solamente la resistencia a la compresion del
hormigon, sino también su permeabilidad. Con menores relaciones alc, la
concentracion creciente de granos de cemento en la pasta deja menos espacio entre
ellos para ser ocupados por el agua, al estar mas unidos unos con otros. (Sika
Mexicana, 2013).

Inicialmente el espacio entre los granos de cemento forma una red continua llena de
agua, formada por los poros capilares. A medida que los granos de cemento se van
hidratando, generan cristales que bloguean los poros y esto hace al hormigébn menos
penetrante. Los poros pequefios son bloqueados mas facilmente que los grandes, y

mientras mas granos de cemento se tengan (menor relacion a/c) el bloqueo seré
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mayor, con lo que se consigue una menor permeabilidad y un hormigébn mas durable.
(Sika Mexicana, 2013).

2.2.13 Agua de Curado.

El agua de curado no debe contener sustancias agresivas para el concreto
endurecido o las armaduras, ya que durante las primeras edades el concreto es
sumamente permeable; no emplear agua con elevados contenidos de cloruros en
caso de estructuras armadas, evitar sustancias que puedan provocar decoloraciones
0 manchas superficiales y mantener reducida la diferencia de temperatura entre el

agua de curado y el concreto para evitar la aparicion de fisuras. (NTP 339.088).

2.2.14 Resistencia ala Compresion.

La resistencia del concreto se define como la fuerza maxima que el material puede
soportar sin romperse. Dado que el hormigon esta disefiado principalmente para
resistir esfuerzos de compresion, se utiliza una medida de su resistencia a dichas
tensiones como indice de su calidad. La resistencia a la compresion del concreto es
la medida mas frecuente y utilizada para realizar los disefios de edificaciones y otras

estructuras. (Barreto, 2021).

La resistencia del concreto desde el momento en que los granos del cemento inician
su proceso de hidratacion comienzan las reacciones de endurecimiento, que se
manifiestan inicialmente con el “atiesamiento” del fraguado y contindlan luego con
una evidente ganancia de resistencias, al principio de forma rapida y disminuyendo

la velocidad a medida que transcurre el tiempo. (Osorio, Jesus, 2021).

En la mayoria de los paises la edad normativa en la que se mide
la resistencia mecanica del concreto es la de 28 dias, aunque hay una tendencia
para llevar esa fecha a los 7 dias. Es frecuente determinar la resistencia mecénica
en periodos de tiempo distinto a los de 28 dias, pero suele ser con propdsitos
meramente informativos. Las edades mas usuales en tales casos pueden ser 1, 3, 7,
14,90y 360 dias. En algunas ocasiones y de acuerdo a las caracteristicas de la obra,
esa determinacion no es solo informativa, si no normativa, fijado asi en las

condiciones contractuales. (Osorio, Jesus, 2021).
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CAPITULO 3. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION DE LA VIA EN ESTUDIO

3.1.1 Ubicacion geografica de la investigacion

El estudio se hizo en el laboratorio de ensayo de materiales “Carlos Esparza Diaz”
perteneciente a la facultad de ingenieria de la UNC cuya direccién es Av. Atahualpa
N.° 1050, Cajamarca, Pera.

Tabla 4.

Ubicacién de la Investigacion

COORDENADAS UTM - 17S - (WG-84)

ESTE NORTE
776616.8 9207012.2

COORDENADAS GG, MM, SS - (WG-84)

LONGITUD LATITUD
78°29'43.6" 7°10'1.9"

Fig. 1.
Localizacion del laboratorio de Ensayo de materiales UNC.
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NOTA: Extraido de Google maps.
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3.1.2 Ubicacion geografica del origen de los agregados

Estos se obtuvieron de la cantera “Aguilar’, una de las canteras mas conocidas y
utilizadas por la poblacién cajamarquina, y que se encuentra a 2695 m.s.n.m, a 5 min
de la plaza de arma de los bafos del inca, al margen derecho de la carretera bafios
del inca - Otuzco. Las coordenadas donde se ubica dicha cantera son:

Tabla 5.

Coordenadas de la cantera “Aguilar”

COORDENADAS UTM - 17S - (WG-84)

ESTE NORTE
779974.02 9208952.3

COORDENADAS GG, MM, SS - (WG-84)

LONGITUD LATITUD
78°27'54.6" 7°8'58.2"

Fig. 2.
Ubicacion geografica de la cantera “Aguilar”

Hacignda San Antonie: Cajamarca

-

Cantera Aguilar

NOTA: extraido de Google maps.
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3.2 TIEMPO O EPOCA QUE SE REALIZO EL ESTUDIO

Los ensayos y especimenes de concreto utilizados para la investigacion, se

elaboraron entre los dias 22 de julio al 15 de setiembre del afio 2025.

3.3 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.3.1 Tipo, Nivel, Disefio y Enfoque de la Investigacion

1.1.1.1. Tipo:
La investigacion es del Tipo Aplicada, debido a que tiene por finalidad;
resolver un determinado problema, enfocandose en evaluar la variacion de

la resistencia a compresioén de un concreto.

1.1.1.2.  Nivel:
La investigacion es de Nivel Correlacional, su finalidad es buscar la relacién
de interdependencia entre dos variables especificas.

1.1.1.3. Disefo:
Es experimental, se utiliza para establecer una relacién entre la causa y el
efecto de una situacién. Es un disefio de investigacién donde se observa el

efecto causado por la variable independiente sobre la variable dependiente.

1.1.1.4. Enfoque:
La investigacion es del Método de Enfoque Cuantitativo, consiste en
recolectar y analizar datos numéricos. Se identificaron tendencias y
promedios, realizaron predicciones, comprobaron relaciones y obtuvieron

resultados generales de poblaciones y muestras.

3.3.2 Poblacion de Estudio

La poblacién estad conformada por las probetas cilindricas de concreto tradicional y
probetas de concreto con aditivos Sika Cem Plastificante y Chema Plast, de 6” de
diametro y 12” de altura; considerando una resistencia de disefio f'¢=350 kg/cm2,

edades: 7, 14 y 28 dias y de agregados de la cantera “Aguilar” del rio Chonta.

3.3.3 Muestra

Para la muestra se ha empleado un muestreo probabilistico. Obteniendo un total de
105 probetas cilindricas de concreto, como muestra para la investigacion

determinados de la siguiente manera:
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- Se utilizé la siguiente formula para hallar el tamafio de la muestra:

Z *xp*q

n =
eZ

Donde:
n= Tamafio de muestra buscado
Z, = Paradmetro estadistico que depende del nivel de confianza
p = Probabilidad de que ocurra el evento estudiado
g = Probabilidad de que no ocurra el evento estudiado
e = Error de estimacion méaximo aceptado
Se proponen valores por el investigador:
Zq= 1.645— NC =95
p= 80% q= 20% e =6.5%
Reemplazando en la férmula:

_ 1.645% % 0.80 * 0.20
n= 0.0652

Se obtiene: n = 102.47 probetas

n = 105 probetas (Redond.)

El “p” se tomo el valor del 80% debido a que es la medida de la probabilidad de que
el evento ocurra, calculada como el coeficiente entre el nUmero de casos favorables
y el numero total de casos posibles. Se expresa como un porcentaje entre el 0% y
100%; tomandose el 80%, ya que el tema de investigacion se aproxima a un evento
seguro y por consecuencia el valor de “q” tomaria el 20%. EI 80 % de probabilidad
es un valor calculado o estimado con base en los principios de la teoria de la
probabilidad, desarrollada histéricamente por Pascal, Fermat, Bayes, Laplace y

Kolmogoérov.
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Tabla 6.

Numero de probetas a realizar en la tesis

MUESTRA CONCRETO SIN ADITIVO (cilindricas) TOTAL
RESISTENCIA A LA COMPRESION
fc=350 Kg. /m2---------- 0%
Edad 7 dias 14dias 28dias
Cantidad 5 5 5 15

MEZCLA CON ADITIVO SIKA CEM PLASTIFICANTE

(cilindricas)
Edad 7 dias l4dias 28dias
0.5% 5 5 5 15
1% 5 5 5 15
1.5% 5 5 5 15

MEZCLA CON ADITIVO CHEMA PLAST (cilindricas)

Edad 7 dias l4dias 28dias
0.5% 5 5 5 15
1% 5 5 5 15
1.5% 5 5 5 15
TOTAL 105

3.3.4 Unidad de Analisis

Probetas de concreto de 6” de diametro por 12” de altura.
3.3.5 Unidad de Observacion

Probetas cilindricas de concreto elaboradas con y sin aditivos.
3.4 PROCEDIMIENTO DE LOS ENSAYOS DE LA INVESTIGACION
3.4.1 Propiedades de los Aridos

1.1.1.5. Peso especifico y absorcion del agregado grueso:
La norma que se consult6é fue la NTP 400.021 y el procedimiento seguido

fue el siguiente:

» La muestra fue seleccionada, luego se dispuso a secar la muestra

en un horno a una temperatura de 110 °C, posteriormente se dejo
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gue esta se enfrie durante un periodo de 1h a 3 h a temperatura de
ambiente hasta que se pueda manipular.

La muestra se sumergi6 dentro de un depdsito con agua por 24 h, se
sacO del reciente y se coloc6 en una manta con capacidad de
absorber el agua para luego hacerle rodar, hasta percatarse que la
pelicula de agua visible se elimine, se coloc6 en la balanza y se
registro la masa en estado saturado de agua y seco superficialmente
(SSS).

Se colocé la muestra SSS dentro de la cesta de alambre que esta
suspendida y sujeta a una balanza, se sumergié hasta cubrirla y se
registré su masa aparente en el agua, la cual estaba a 21°C.

Por ultimo, se procedid a llevar la muestra a la estufa a 110°C de
temperatura, se dej6 24 h, se retird y se dejo enfriar para luego

registrar SuU masa.

Célculo:

Densidad Relativa (Peso Especifico) (OD)

A
Peso especifico(0D) = 5-¢

Densidad relativa (Peso Especifico) de masa saturada superficialmente seca (S5D)

Peso especifico saturado superficialmente seco(55D) = 5-¢

Densidad relativa (peso especifico) aparente

A

Peso especifico aparente = 1-c

Absorcion del agregado

A

Absorcion (%) = ( ) % 100

Donde:
A=masa de la muestra seca al horno en aire (g)

B=masa de la muestra en estado saturado superficialmente seco (g)

C=masa aparente de la muestra saturada en agua (g)
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1.1.1.6  Peso Especifico y Absorcién del Agregado Fino:
Se consultaron las NTP 400.022, MTC E205, ASTM C128 para realizar los

ensayos y se siguieron los siguientes pasos:

» Se colocd una muestra a un horno a 110°C, se saco, se dejé enfriar
y se satur6 la muestra en agua por un lapso de 24h.

» Seguidamente se eliminé el exceso de agua teniendo cuidado de que
no se pierdan finos y luego se esparcio la muestra para que una
corriente caliente de aire pase por ella hasta lograr que esta se
encuentre en la condicion saturada superficialmente seca (SSS),
hecho que se pudo constatar con la prueba del molde y barra
compactadora.

= Se pesé un picndmetro de 500cm3 repleto de agua hasta la marca
del total.

= Se vacio un poco del agua del picnédmetro y se introdujo 500g del
arido fino en estado SSS.

= Se llené con agua hasta por poco llegar a la sefial de los 500 cm3.

= Se procedié a agitar, invertir y rodar el picnémetro para de esta
manera eliminar aquellas burbujas de aire.

= Serealizé un ajuste de la temperatura mediante la inmersién en agua
del picnémetro hasta que alcance unos 23°C.

= Se llené el frasco con agua a la capacidad de 500 cm3 y se registré
masa del picnémetro, mas la muestra y mas el agua.

» Por ultimo, se colocd en un recipiente el agregado fino que estaba
en el picnémetro teniendo cuidado de no perder parte de él, se coloco

en el horno a 110 °C, se dejo enfriar y se peso la muestra.
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Célculo:

Densidad relativa (Peso especifico) (0OD)

Peso Especifico (0D) = T,

Densidad relativa (Peso especifico) de masa saturada superficialmente seca (SSD)

Peso Especifico saturado superficialmente seco(55D) = Bis—C

Densidad relativa (Peso especifico) aparente

A

Peso E. ifi te = ———
eso Especifico aparente B1A_C

Absorcidn

) S—4A
Absorcion (%) = 100 x (T)

A =masa de la muestra seca en el horno (g)
B =masa del picnémetro lleno de agua hasta la marca de calibracidn (g)
C = masa del picnémetro lleno de la muestra v agua hasta la marca de calibracidn (g)

§ = masa de la muestra saturada superficialmente seca (g)

1.1.1.7 Granulometria del agregado Fino y Grueso:
Se consultd la NTP 400.012, que brindan los pasos para realizar este ensayo,

los pasos fueron los siguientes:

* En el horno a 110°C se puso a secar parte del arido.

» Se seleccionaran tamafios adecuados de tamices para proporcionar
la informacion requerida por las especificaciones que cubran el
material a ser ensayado.

= Limitar la cantidad de material sobre el tamiz utilizado de tal manera
gue todas las particulas tengan la oportunidad de alcanzar la
abertura del tamiz un numero de veces durante la operacion de
tamizado.

= Continuar el tamizado por un periodo suficiente, de tal manera que
al final no més del 1 % de la masa del residuo sobre uno de los

tamices, pasara a través de él durante 1 min de tamizado manual
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como sigue: Sostener firmemente el tamiz individual con su tapa y
fondo bien ajustado en posicion ligeramente inclinada en una mano.
Golpear el filo contra el talén de la otra mano con un movimiento
hacia arriba y a una velocidad de cerca de 150 veces por min, girando
el tamiz un sexto de una revolucion por cada 25 golpes. En la
determinacion de la eficacia del tamizado para medidas mayores de
4,75 mm (N° 4), limitar a una capa simple de particulas sobre el tamiz.
Si la medida del tamiz hace impracticable el movimiento de tamizado
descrito, utilizar el tamiz de 203 mm de diametro para verificar la

eficiencia del tamizado.

Célculo:

= Mediante el uso de la herramienta Excel se calcularon los valores
porcentuales de la muestra que pasa por los tamices, el porcentaje

retenido total de cada tamiz.

a) Modulo de Fineza del Agregado

Conocido también como modulo de finura, se calculdé considerando los
valores porcentuales retenidos y acumulados de los tamices mencionados
enseguida 3", 1 1/2", 3/4", 3/8", #4, #8, #16, #30, #50, #100, luego la suma
de estos valores se dividio entre el numero 100.

F_ % ret acum.(3",11/2",3/4",3/8", N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100)
B 100

i

b) Tamafio Maximo Nominal (TMN)

La NTP 400.037 (2018), indica que el TMN es el que concierne a la malla
mas pequefia de todos los utilizados que genera un retenido de la muestra

entre un 5% y un 10%.

1.1.1.8 Contenido de Humedad de los Agregados:
La norma NTP 339.185, brindé las pautas a seguir para poder realizar el

ensayo:

* Primero se selecciond y pesd un depésito o tara, la muestra

seleccionada se colocO en este deposito se registré el peso neto
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(peso tara + muestra es estado humedo), se registraron ambos
valores obtenidos.

Seguidamente la tara que contiene la muestra fue colocada en el
horno a 110°C por un periodo de 24 h.

Por dltimo, la tara que contiene la muestra fue pesada en una

balanza (peso del recipiente + muestra seca).

Calculo:

w
P =100 x

Donde:

P = Contemido de humedad (%

W = Masa de la muestra himeda (g)

D =Masa de la muestra seca (g)

1.1.1.9

Densidad de Masa (Peso Unitario) de los Agregados:

Las normas NTP 400.017, MTC E203, ASTM C29 fueron consultadas para

realizar el ensayo que se realizé de la siguiente manera:

1.1.1.10

La calibracion del equipo utilizado para el ensayo se realiz6 llenando
este con agua y tapandolo con una placa de vidrio (previamente
pesada) que esté fijada a los bordes por medio de grasa, se pesa el
molde vaci6 y el molde con el agua y placa y se calcula el volumen

del deposito utilizado o en todo caso el factor F.

Peso Unitario Compactado:

Se selecciono el depdsito con el que se trabajo, para posteriormente
llenarlo hasta un tercio de su capacidad total con el agregado
utilizando una cuchara, la superficie de la muestra fue nivelada
usando la mano, posteriormente compactamos con una varilla lisa la
muestra, realizando el apisonado unas 25 veces de manera uniforme
tratando de abarcar toda la superficie de la muestra.

Seguidamente se procedid a llenar el recipiente hasta la marca de
2/3 del volumen total del molde, se niveld otra vez y se apisond tal
cual se realiz6 la primera vez, es decir realizando 25 golpes

distribuidos por toda la superficie
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= Por ultimo, el molde se llené hasta logra que este rebosara,
igualmente se aplicaron los 25 golpes distribuidos con la varilla, se
enrazo la muestra utilizando la varilla, eliminando asi el material que
sobra, se pesa el depdsito con agregado y también el recipiente vacio

y ambos valores se registran.

1.1.1.11 Peso Unitario Suelto:
= Se seleccioné un molde, un cucharon fue utilizado para llenar el
recipiente hasta que esté lleno, la altura que se dejo caer el agregado
no fue mayor a 5cm sobre el bordillo superior del molde, el excedente
de muestra de agregado fue eliminado usando una reglilla, se
registrd el peso del depdsito conteniendo el arido, y el peso del

envase solo.

Calculo:

M=(G-T)/V
M= (G-T)xF
Donde:
M = Peso unitario del agregado (fino o grueso) (kg/m?*)
G =Masa del recipiente con agregado (kg)
T = Masa del recipiente vacio (kg)
V = Volumen del recipiente (m?)

F =factor f

F: Se determina al hacer la operacién matematica de divisién del peso especifico
del agua (998 Kg/m?® aprox.) con la masa del agua necesaria para que el molde

esté lleno.

V=(W-M)/D

F=D/(W-M)
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donde:

Vv = Volumen del recipiente, m*
W = Masa del agua. placa de vidrio, y recipiente, kg
M = Masa de la placa de vidrio y recipiente, kg

= Densidad del agua para la temperatura medida, kg/m’

F = Factor para el recipiente, 1/m’

3.4.2 Disefio de Mezcla

Se realiz6 usando el método ACI — comité 211, siguiendo los pasos que se detallan
a continuacioén para un concreto f'c = 350kg/cm2:
= Se determiné el asentamiento o slump.
= Se determino el tamafio max. Del agregado grueso.
= Por tablas se selecciond la cantidad de agua y aire atrapado.
» Usando tablas se seleccioné la R a/c.
= Con los datos anteriores se determiné el factor cemento.
» Usando tabla se determiné la cantidad de agregado grueso.
= Se calcularon los volumenes absolutos del cemento, aguay aire para
luego calcular el volumen de agregado grueso y cantidad de
agregado fino.
= Se procedié a corregir por humedad y absorcion las cantidades
obtenidas.
= Se obtuvieron el disefio tedrico, se calcularon la proporcién en peso
y proporcion en volumen de la mezcla.

= Por Gltimo, se determinaron las cantidades de material por tanda

1.1.1.12 Procedimiento pararealizar un Disefio de Mezcla Preliminar:
Para obtener el disefio definitivo del concreto patrén, en primer lugar, se optd
por realizar un disefio de prueba considerando la Ra/c dada por las tablas,
la cual era R a/c = 0.48 para un fc = 350 kg/cm2. Se elaboraron dos (2)
especimenes de prueba cilindricos para ser ensayados a compresién a los
7 dias.

1.1.1.13 Elaboracion de Probetas de Concreto de Prueba:

Se ensayaron las dos probetas a los 7 dias, obteniendo:
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Tabla 7.

Resultados d

el Ensayo a Compresidn a las probetas de concreto de prueba.

Probetas D(cm) AREA(cm?) CargaUltima(kg) Resistencia Resistencia
fc f’c prom
P1 15.24 182.41 50000 274.10
275.48
P2 15.24 182.41 50500 276.85

Como se puede observar a los 7 dias se logré una resistencia promedio de
275.48 kg/cm2.; se considerdé ademas que al haber utilizado el Cemento
Tipo | se obtendra un incremento a la resistencia final de hasta un 15%, por
las caracteristicas propias del cemento utilizado; por lo que a los 28 dias
alcanzaria un fc aproximado de 389.61 kg/cm2, segun las probetas de

prueba; valor que cumple con el disefio elaborado.

3.4.3 Elaboracién de Probetas de Concreto

Para la elaboracién de las probetas de concreto se tomé en cuenta la norma NTP

339.183, siguiendo el procedimiento que a continuacion se detalla:

Se procedi6 a colocar en el trompo el agregado grueso, seguido de una parte
del agua total, a continuacién del agregado fino, el cemento y el restante del
agua.

Luego de que se realizé la mezcla correctamente, se realiz6 la prueba del
slump, se vertio la mezcla en 3 capaz, en cada una se realizé 25 varillazos,
finalmente se retira el cono y se mide el slump.

Finalmente se vierte la mezcla de concreto en los moldes, en tres capas,

varillando y golpeando con un martillo de goma por cada capa.

3.4.4 Curado de Probetas de Concreto

Para realizar el curado se tomdé en cuenta la norma NTP 339.183, siguiendo el

procedi

miento que a continuacion se detalla:

Cuando la mezcla de concreto endurecié luego 24 horas de haber sido
colocada en los moldes se procede a desencofrar las probetas.

Luego se procedido a colocar las probetas de concreto en la posa del
laboratorio de materiales, asegurandose de que estén cubiertas totalmente

por un plazo de 7 dias, 14 dias y 28 dias respectivamente.
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3.4.5 Resistencia ala Compresion del Concreto

La norma NTP 339.034 fue consultada para realizar el ensayo, procediendo a cumplir

con los siguientes pasos:

Las probetas de concreto han sido ensayadas a los 7 dias, 14 dias y 28 dias
respectivamente.
Se procedio a retirar las probetas de concreto de la posa del Laboratorio de
Materiales y ponerlas a secar, luego se colocaron las placas de neopreno en
las superficies de las probetas y se colocaron en el centro de empuje en la
maquina de ensayo a compresion.
Se corroboré que la maquina se encuentre en cero y se comenzd con el
ensayo.

Célculo

Se calcul6 de la manera que se muestra enseguida.

Pmax
nD?

4

fle =

Donde:
f'c: Resistencia a la compresion del concreto (kg/cm2)
P: Carga maxima de rotura (Kg).

D: Diametro de la probeta cilindrica (cm)

3.5 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS Y
PRESENTACION DE RESULTADOS

3.5.1 Técnicas

Se realizé el estudio experimental aplicando ensayos para obtener las propiedades

de los agregados grueso y fino a utilizar, asi como también para la resistencia a

compresion del concreto; para lo cual se prosiguié de la siguiente manera:

Extraccion y toma de muestras de agregado fino y grueso en la cantera
“Aguilar” del rio Chonta.

Transporte de muestras y materiales al laboratorio de la UNC.

Se determinaron las caracteristicas fisicas y mecéanicas de los agregados de
acuerdo con la normativa vigente.

Se reviso la ficha técnica de certificacion de calidad del Cemento Portland
Pacasmayo — Tipo I.

Se reviso las fichas técnicas de Sika Cem Plastificante y Chema Plast.
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= Se elaboré la mezcla patrén para el f'¢c=350 kg/cm?2.
» Se elaboraron los especimenes de concreto.
» Los datos se obtuvieron de los ensayos a compresion.

= Se procesaron los datos de los ensayos a compresion.

3.5.2 Instrumentos

» Para la observacion directa se usaron formatos de control de laboratorio
durante los ensayos y los certificados que el laboratorio emita.
» Para la revisibn documental se usaron reglamentos, normas de concreto,

guias de ensayo de laboratorio, entre otros.

3.5.3 Presentacion de resultados

1.1.1.14 Resultados de las propiedades fisicas y mecanicas de los
agregados:

Tabla 8.

Propiedades del agregado fino y grueso de la cantera “Aguilar”

Propiedades Agregado fino Agregado Grueso

Tamafio max. nominal - 3/4”

Peso especifico seco al horno 2.628 g/cm3 2.566 g/cm3
Peso especifico SSS 2.679 g/cm3 2.611 g/cm3
Peso especifico aparente 2.768 g/cm3 2.687 g/cm3
Peso Unitario Suelto 1722.39 kg/m3 1353.09 kg/m3
Peso Unitario Compactado 1861.44 kg/m3  1503.00 kg/m3
Contenido de Humedad (%) 0.874 % 0.200 %
Absorcion (%) 1.926 % 1.752 %
Maodulo de finura 3.253 6.824
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1.1.1.15 Resultados del Disefio de mezcla:
Tabla 9.

Materiales para un metro cubico de concreto patrén

Materiales de Disefio Cantidad

Cemento 427 kg

Agua de disefio 205 Its

Agregado fino 813 kg

Agregado grueso 872 kg

Aire atrapado 2 %
Tabla 10.

Materiales Corregidos por Humedad para un metro cubico de concreto patron

Materiales de Disefio

Cemento 427 kg

Agua efectiva 227.09 Its

Agregado fino 804.45 kg

Agregado grueso 858.47 kg

Aire atrapado 2 %
Tabla 11.

Materiales para un metro cubico de concreto con aditivo Sika Cem Plastificante

Materiales de Disefio Proporcion De Aditivo

0% 0.5% 1.0% 1.5%
Cemento(kg) 427 427 427 427
Agua efectiva(lts) 227.09 227.09 227.09 227.09
Agregado fino(kg) 804.45 804.45 804.45 804.45
Agregado grueso(kg) 858.47 858.47 858.47 858.47
Aire atrapado (%) 2 2 2 2

Aditivo Sika Cem Plast. (Its) 0 2.14 4.27 6.41




Se mantendré el volumen del agua efectiva para todos los casos, ya que se busca trabajar

en igualdad de condiciones de disefio.

Tabla 12.

Materiales para un metro cubico de concreto con aditivo Chema Plast.

Materiales de Disefo Proporcion De Aditivo

0% 0.5% 1.0% 1.5%
Cemento(kg) 427 427 427 427
Agua efectiva(lts) 227.09 227.09 227.09 227.09
Agregado fino(kg) 804.45 804.45 804.45 804.45
Agregado grueso(kg) 858.47 858.47 858.47 858.47
Aire atrapado (%) 2 2 2 2
Aditivo Chema Plast. (Its) 0 2.14 4.27 6.41

1.1.1.16 Resultados del Slump del concreto fresco:

El slump del concreto fresco del disefio patron llego a 3.9” el cual cumple

con el disefio que se encuentra entre 3" — 4",

1.1.1.17 Resultados de los ensayos a compresion:

Se tomara el area de la probeta como se calcul6 anteriormente, cuyo valor

es: 182.41 cm?

29



1. Resistencia ala compresion del concreto a los 7 dias

Tabla 13.
Resistencia a la compresién a los 7 dias de probetas patrén y probetas con aditivo Sika
Cem Plastificante.

Descripcion Muestra Carga F’c F’c prom Desviacion
Ultima (kg) (kg/cm?) (kg/cm?) Estandar
P1 50000 274.11
P2 52000 285.07
Probetas Patrén P3 51500 282.33 280.69 3.72
P4 51000 279.59
P5 51500 282.33
P1 54500 298.78
P2 55500 304.26
Probetas con sika cem P3 55500 304.26 302.07 2.05
plastificante (0.5%) P4 55000 301.52
P5 55000 301.52
P1 58000 317.97
P2 59000 323.45
Probetas con sika cem P3 60000 328.93 323.45 3.87
plastificante (1.0%) P4 58500 320.71
P5 59500 326.19
P1 63000 345.38
P2 65000 356.34
Probetas con sika cem P3 63500 348.12 350.86 3.87
plastificante (1.5%) P4 64000 350.86
P5 64500 353.60
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Fig. 3.
Resistencia a la compresién a los 7 dias de probetas patrén y probetas con aditivo Sika
Cem Plastificante.
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En la gréafica 3, se puede observar que al utilizar el aditivo Sika Cem Plastificante a los 7
dias la resistencia a la compresion del concreto incrementa con cada porcentaje de aditivo
utilizado.
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Tabla 14.

Resistencia a la compresion a los 7 dias de probetas patrén y probetas con aditivo Chema

Plast.
Descripcion Muestra Carga F’c F’c prom Desviacién
Ultima (kg) (kg/cm?) (kg/cm?) Estandar
P1 50000 274.11
P2 52000 285.07
Probetas Patron P3 51500 282.33 280.69 3.72
P4 51000 279.59
P5 51500 282.33
P1 53500 293.30
P2 53000 290.55
Probetas con chema P3 53000 290.55 292.75 2.05
plast(0.5%) P4 53500 293.30
P5 54000 296.04
P1 55500 304.26
P2 54500 298.78
Probetas con chema P3 54500 298.78 300.42 2.19
plast(1.0%) P4 55000 301.52
P5 54500 298.78
P1 60000 328.93
P2 60000 328.93
Probetas con chema P3 61500 337.15 332.22 3.20
plast (1.5%) P4 60500 331.67
P5 61000 334.41
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Fig. 4.
Resistencia a la compresion a los 7 dias de probetas patron y probetas con aditivo Chema
Plast.
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En la grafica 4, podemos observar que utilizando el aditivo Chema Plast a los 7 dias la

resistencia a la compresion del concreto aumenta con cada porcentaje de aditivo utilizado.
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2. Resistencia alacompresiéon del concreto alos 14 dias

Tabla 15.
Resistencia a la compresion a los 14 dias de probetas patrén y probetas con aditivo Sika

Cem Plastificante.

Descripcion Muestra Carga F'c F’c prom Desviacion
Ultima (kg) (kg/cm2) (kg/cm2) Estandar
P1 68500 375.53
P2 70500 386.49
Probetas Patron P3 69000 378.27 381.01 3.87
P4 70000 383.75
P5 69500 381.00
P1 63000 345.38
P2 65000 356.34
Probetas con sika cem P3 63500 348.12 350.86 3.87
plastificante (0.5%) P4 64000 350.86
P5 64500 353.60
P1 68000 372.79
P2 70000 383.75
Probetas con sika cem P3 71000 389.23 384.30 7.44
plastificante (1.0%) P4 72000 394.72
P5 69500 381.01
P1 74000 405.68
P2 76000 416.64
Probetas con sika cem P3 75500 413.90 411.16 3.87
plastificante (1.5%) P4 74500 408.42
P5 75000 411.16
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Fig. 5.
Resistencia a la compresion a los 14 dias de probetas patrén y probetas con aditivo Sika

Cem Plastificante.
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En la figura 5, observamos que a los 14 dias la resistencia a la compresién del concreto
utilizando el aditivo Sika Cem Plastificante, decae cuando se utiliza el 0.5% del aditivo, pero

luego la resistencia incrementa conforme a lo esperado.

35



Tabla 16.

Resistencia a la compresion a los 14 dias de probetas patrén y probetas con aditivo Chema

Plast.
Descripcion Muestra Carga F'c F’c prom Desviacién
Ultima (kg) (kg/cm2) (kg/cm?2) Estandar
P1 68500 375.53
P2 70500 386.49
Probetas Patrén P3 69000 378.27 381.01 3.87
P4 70000 383.75
P5 69500 381.00
P1 55500 304.26
P2 54500 298.78
Probetas con chema P3 54000 296.04 300.97 3.20
plast(0.5%) P4 55000 301.52
P5 55500 304.26
P1 57500 315.22
P2 56000 307.00
Probetas con chema P3 56500 309.74 310.29 3.20
plast(1.0%) P4 56000 307.00
P5 57000 312.48
P1 62000 339.89
P2 62000 339.89
Probetas con chema P3 63500 348.12 343.18 3.20
plast (1.5%) P4 62500 342.63
P5 63000 345.38
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Fig. 6.
Resistencia a la compresién a los 14 dias de probetas patrén y probetas con aditivo chema
plast.
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En la figura 6, podemos observar que a los 14 dias la resistencia a la compresion del
concreto utilizando el aditivo Chema Plast, disminuye con cada porcentaje de aditivo

adicionado en relacion a la resistencia del concreto patrén.
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3. Resistencia alacompresién del concreto alos 28 dias

Tabla 17.
Resistencia a la compresién a los 28 dias de probetas patron y probetas con aditivo SIKA

Cem Plastificante.

Descripcion Muestra Carga F’c F’c prom Desviacion
Ultima (kg) (kg/cm2) (kg/cm?2) Estandar
P1 70000 383.75
P2 71000 389.23
Probetas Patron P3 71500 391.97 387.04 3.20
P4 70500 386.49
P5 70000 383.75
P1 73500 402.94
P2 72500 397.46
Probetas con sika cem P3 72000 394.72 398.56 2.79
plastificante (0.5%) P4 73000 400.20
P5 72500 397.46
P1 81000 444.05
P2 81500 446.80
Probetas con sika cem P3 82500 452.28 447.34 3.20
plastificante (1.0%) P4 81000 444.05
P5 82000 449.54
P1 85000 465.98
P2 84500 463.24
Probetas con sika cem P3 86000 471.47 465.98 3.01
plastificante (1.5%) P4 85000 465.98
P5 84500 463.24
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Fig. 7.
Resistencia a la compresion a los 28 dias de probetas patrén y probetas con aditivo Sika
Cem Plastificante.
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En la figura 7, se puede observar que la resistencia a la compresién del concreto a los 28
dias utilizando el aditivo Sika Cem Plastificante, aumenta con cada porcentaje de aditivo
adicionado.
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Tabla 18.

Resistencia a la compresion a los 28 dias de probetas patrén y probetas con aditivo Chema

Plast.
Descripcion Muestra Carga F’c F’c prom Desviacién
Ultima (kg) (kg/cm2) (kg/cm2) Estandar
P1 70000 383.75
P2 71000 389.23
Probetas Patrén P3 71500 391.97 387.04 3.20
P4 70500 386.49
P5 70000 383.75
P1 65500 359.08
P2 64500 353.60
Probetas con chema P3 64000 350.86 355.79 3.20
plast(0.5%) P4 65000 356.34
P5 65500 359.08
P1 66500 364.56
P2 65500 359.08
Probetas con chema P3 65000 356.34 359.08 3.87
plast(1.0%) P4 64500 353.60
P5 66000 361.82
P1 71000 389.23
P2 71000 389.23
Probetas con chema P3 71500 391.97 390.33 2.80
plast (1.5%) P4 70500 386.49
P5 72000 394.72
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Fig. 8.
Resistencia a la compresién a los 28 dias de probetas patron y probetas con aditivo Chema
Plast.
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En la figura 8, se puede observar que la resistencia a la compresion del concreto
adicionando aditivo Chema Plast, decae con cada porcentaje de aditivo adicionado y solo
al final y completando los 28 dias logra llegar a la resistencia del concreto patrén, pero no

cumple con el aumento de resistencia esperado.
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Tabla 19.
Resistencia a la compresién alos 7, 14 Y 28 dias de probetas patron y probetas con aditivo

Sika Cem Plastificante.

L F’c prom 7 dias F’c prom 14 dias F’c prom 28 dias
Descripcion

(kg/cm2) (kg/cm?) (kg/cm?)

Probetas Patrén 280.69 381.01 387.04
Probetas con sika
cem plastificante 302.07 350.86 398.56
(0.5%)
Probetas con sika 323.45 384.30 24734
cem plastificante : : .
(1.0%)
Probetas con sika 350.86 41116 465,98
cem plastificante ' : .
(1.5%)

Fig. 9.

Resistencia a la compresion alos 7, 14 Y 28 dias de probetas patron y probetas con aditivo
Sika Cem Plastificante.
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En la figura 9, se puede observar que la resistencia del concreto utilizando el aditivo Sika

Cem Plastificante, a los 7, 14 y 28 dias aumenta significativamente, exceptuando a los 14
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dias y al agregar el 0.5% de aditivo que se nota que decae minimamente, pero que no

influye en la trayectoria esperada final.

Tabla 20.
Resistencia a la compresion a los 7, 14 Y 28 dias de probetas patron y probetas con aditivo
Chema Plast.
Descripcion F’c prom 7 dias F’c prom 14 dias F’c prom 28 dias
(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2)

Probetas Patron 280.69 381.01 387.04

Probetas con chema 292.75 300.97 355.79

plast (0.5%)

Probetas con chema 300.42 310.29 359.08

plast (1.0%)

Probetas con chema 332.22 343.18 390.33

plast (1.5%)

Fig. 10.

Resistencia a la compresion alos 7, 14 Y 28 dias de probetas patron y probetas con aditivo

Chema Plast.
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En lafigura 10, se puede observar que la resistencia a la compresion del concreto utilizando
el aditivo Chema plast, a los 7 dias aumenta, pero a los 14 y 28 dias decae
significativamente y logrando empatar a la resistencia final del concreto patrén solo al final
de los 28 dias y con el 1.5% de aditivo incorporado, por lo que se considera que este aditivo

no cumplié con lo esperado.

Tabla 21.
Resistencia a la compresion a los 28 dias utilizando el aditivo Sika Cem Plastificante y

Chema Plast.

Descripcion Sika Cem Plast Sika Cem Plast ChemaPlast Chema Plast
(kg/cm?2) (%) (kg/lcm?2) (%)
387.04 100.0 387.04 100.0

Probetas Patrén

Probetas con 398.56 107.6 355.79 91.93
(0.5%) de aditivo

Probetas con 447.34 115.23 359.08 92.78
(1.0%) de aditivo

Probetas con 465.98 125.0 390.33 100.85
(1.5%) de aditivo

Fig. 11.
Resistencia a la compresiéon a los 28 dias utilizando el aditivo Sika Cem Plastificante y

Chema Plast.
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En la figura 11, podemos observar que la resistencia al concreto al comparar los dos
aditivos, concluimos que con el aditivo Sika Cem Plastificante logra un aumento en la
resistencia a la compresion con cada porcentaje de aditivo incorporado, mientras que con
le aditivo Chema Plast la resistencia a la compresion decae y llega a obtener una
resistencia final a los 28 dias menor a la resistencia del concreto patrén, salvo al incorporar
el 1.5% de este que llega a practicamente a igualar la resistencia del disefio del concreto

patrén en un porcentaje minimo.
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4.1

CAPITULO 4. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS DE LOS AGREGADOS

4.1.1 Granulometria de los Agregados Fino y Grueso

Segun las figuras 11 y 12, podemos observar que la gradacion de los agregados tal
como estan distribuidos, estan dentro de los limites, cumpliendo asi los parametros
de la normativa. En cuanto al médulo de finura MF el agregado fino cuenta con un
modulo de finura de 3.25, el cual esta dentro del intervalo correspondiente (0.79<MF<
3.81) y también el agregado grueso cuenta con un modulo de finura de 6.82.

Teniendo también en cuenta que el TMN del agregado grueso es de 3/4”.

4.1.2 Peso Unitario de los Agregados

Estos se plasman en la tabla 08, en donde el peso unitario suelto del agregado fino
es 1722.39 kg/m3y el peso unitario compactado del agregado fino es 1861.44 kg/m3;
mientras que el peso unitario suelto del agregado grueso es 1353.09 kg/m3 y el peso
unitario compactado del agregado grueso es 1503.00 kg/m3; como se puede
observar el peso unitario del agregado fino es mayor que la del agregado grueso lo

gue es correcto segun la normativa vigente.

4.1.3 Peso Especifico de los Agregados

Los resultados los podemos observar en la tabla 08, en la cual notamos unos valores
del peso especifico SSS del agregado fino de 2.679 y del agregado grueso de 2.611;

tales valores fueron utilizados en el disefio de mezcla para el concreto.

4.1.4 Absorciony Contenido de Humedad de los Agregados

4.2

En la tabla 08 se muestran los resultados parta el agregado fino de un 1.926 % de
absorcion y de un 0.874% de contenido de humedad; por otro lado, el agregado
grueso cuenta con un 1.752% de absorcién y un 0.200% de contenido de humedad.
Como podemos observar el agregado fino contiene una capacidad de absorcion
mayor al del agregado grueso de igual manera el agregado fino contiene un contenido
de humedad mayor al del agregado grueso; datos que seran de gran influencia en la

correccion por humedad en el disefio de mezcla.

ANALISIS Y DISCUSION DE LA ELABORACION DE LA MEZCLA DE CONCRETO

En las tablas 09 y 10 podemos observar las proporciones del concreto patrén, de la

misma manera en las tablas 11 y 12 se observa las proporciones del concreto con
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4.3

4.4

los aditivos sikacem plastificante y chema plast. La cantidad de cada material fueron
calculadas utilizando las caracteristicas de los agregados obtenidos mediante

ensayos de laboratorio.

ANALISIS Y DISCUSION DEL SLUMP DEL CONCRETO

El slump del concreto fresco del disefio patrén llego a 3.9” el cual cumple con el

disefio que se encuentra entre 3” — 4",

ANALISIS Y DISCUSION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO

En la tabla 13 se observa que la resistencia del concreto a los 7 dias con un
porcentaje de 0.5% de sika cem plastificante la resistencia a compresion varia en
7.62%, utilizando el 1.0% de sika cem plastificante hace que la resistencia varie en
15.23% y con 1.5% de sika cem plastificante la resistencia varia hasta un 25% mas.

En la tabla 14 se observa que la resistencia del concreto a los 7 dias con un
porcentaje de 0.5% de chema plast la resistencia a la compresion varia en 4.30%,
con 1.0% de chema plast la resistencia varia en 7.03% y con 1.5% de chema plast la

resistencia a la compresién varia en 18.36%.

La tabla 15 muestra que la resistencia del concreto a los 14 dias utilizando el aditivo
sika cem plastificante con 0.5% de sika cem la resistencia a la compresién varia
negativamente en 7.91%, mientras que al utilizar 1.0% y 1.5% la resistencia varia en

0.86% y 7.91% respectivamente.

La tabla 16 muestra que la resistencia a la compresiéon del concreto a los 14 dias
utilizando el aditivo chema plast en 0.5%, 1.0% y 1.5% la resistencia a la compresién

varia negativamente en 21%, 18,56% y 9.93% respectivamente.
En la tabla 17 se observa que a los 28 dias la resistencia a la compresion utilizando
el aditivo sika cem plastificante en un porcentaje de: 0.5%, 1.0% y 1.5%, varia en

2.98%,15.58%y 20.4% respectivamente.

En la tabla 18 se observa que a los 28 dias la resistencia a la compresion utilizando

el aditivo chema plast en un porcentaje de 0.5% y 1.0%, varia negativamente en
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8.07% y 7.22% respectivamente y utilizando chema plast en un porcentaje de 1.5%

la resistencia a la compresion varia en 0.85%.

La tabla 19 muestra que la resistencia a la compresion del concreto utilizando el
aditivo sika cem plastificante varia progresivamente con respecto al porcentaje
utilizado del aditivo y a los dias de rotura (notando que a los 14 dias con un porcentaje
de 0.5 % de sika cem plastificante la resistencia varia negativamente en 7.91%);
mientras que en la tabla 20 se puede observar que utilizando el aditivo chema plast
a los 7 dias la resistencia varia de manera positiva, pero a los 14 y 28 dias varia

negativamente (aumentando solamente con 1.5% de chema plast a los 28 dias).

La tabla 21 muestra la comparacién de la resistencia a la compresion del concreto
utilizando los aditivos Sika Cem Plastificante y Chema Plast a los 28 dias de
elaboracion, notandose que con el aditivo Sika Cem plastificante al utilizar
proporciones de 0.5%, 1% y 1.5% se logra obtener unas resistencias de 398.56
kg/cm?, 447.34 kg/cm?y 465.98 kg/cm? respectivamente. Mientras que con el aditivo
Chema Plast al utilizar proporciones de 0.5%, 1% y 1.5% se logra obtener unas

resistencias de 355.79 kg/cm?, 359.08 kg/cm?y 390.33 kg/cm? respectivamente.
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

La variacién de la resistencia del concreto de fc= 350 kg/cm? utilizando el aditivo
Sika Cem Plastificante varia la resistencia a la compresion en un 12.99% vy el
aditivo Chema Plast varia negativamente la resistencia a la compresion en un
7.65%.

La variaciéon de la resistencia del concreto de fc= 350 kg/cm? a los 28 dias al
utilizar el aditivo Sika Cem Plastificante al utilizar un porcentaje de 0.5%, 1% y
1.5%, se obtienen las variaciones de las en un 7.6%, 15.23% y 25%
respectivamente.

La variacion de la resistencia del concreto de fc= 350 kg/cm? a los 28 dias al
utilizar el aditivo Chema Plast al utilizar un porcentaje de 0.5%, 1% y 1.5%, se
obtienen las variaciones de las resistencias en un -8.07%, -7.22% y 0.85%

respectivamente.

5.2 RECOMENDACIONES

Realizar investigaciones en donde se realice el andlisis quimico de los agregados.
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ANEXOS
ANEXO N° 01: PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS
1. AGREGADO GRUESO

Tabla 22.
Andlisis Granulométrico del Agregado Grueso, NTP 400.012

TAMIZ PESO PORCENTAJE PORCENTAJE PORCENTAJE
N° abertura RETENIDO RETENIDO RETENIDO QUE PASA
(mm) PARCIAL PARCIAL ACUMULADO
1”7 25.4 0g 0 0 100
314”7 19.0 32049 6.4 6.4 93.6
1/2” 12.7 23309 46.6 53 47
3/8” 9.51 1202 g 24.04 77.04 22.96
N°4 4.76 1096 g 21.92 98.96 1.04
Cazoleta 52¢g 1.04 100 0
TOTAL 5000 g
MODULO DE FINURA 6.824
Fig. 12.

Curva Granulométrica del Agregado Grueso
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Tabla 23.
Densidad Del Agua, NTP 400.017

T® KG/M3
18.3 998.54
18.8 X =998.44
21.1 997.97

(18.8°C temperatura tomada del agua en el laboratorio)

Tabla 24.
Factor del recipiente del agregado grueso, NTP 400.017

DESCRIPCION PESO UNIDADES
_ 998.44 Kg/m3
Densidad del agua (D)
o o 14.802 Kg
Peso agua, placa vidrio, recipiente (W)
. 7 .806 Kg
Peso placa, recipiente (M)
Factor del recipiente (F) 142.716 1/m3

Tabla 25.
Volumen del recipiente del agregado grueso, NTP 400.017

DESCRIPCION PESO UNIDADES
Densidad del agua (D) 998.44 Kg/m3
Peso agua, placa vidrio, recipiente (W) 14.802 Kg
Peso placa, recipiente (M) 7.806 Kg
Volumen del recipiente (V) 0.007 m3
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Tabla 26.
Peso Unitario Suelto del agregado grueso, NTP 400.017

DESCRIPCION M1 M2 M3 UNID.
Peso muestra en recipiente (G) 16.615 16.621 16.618 Kg
Peso recipiente (T) 7.137 7.137 7.137 Kg
Factor de recipiente (F) 142.716 142.716 142.716 1/m3
PESO UNITARIO SUELTO (M) 1352.662 1353.519 1353.090 Kg/m3
PESO UNITARIO PROM. 1353.090 Kg/m3
Tabla 27.
Peso Unitario Compactado del agregado grueso, NTP 400.017
DESCRIPCION M1 M2 M3 UNID.
Peso muestra en recipiente (G) 17.655 17.658 17.661 Kg
Peso recipiente (T) 7.137 7.137 7.137 Kg
Volumen de recipiente (V) 0.007 0.007 0.007 m3
PESO UNITARIO COMPACTADO (M) 1502.571 1503.000 1503.429 Kg/m3
PESO UNITARIO COMPACTADO PROM. 1503.000 Kg/m3
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Tabla 28.
Peso Especifico del agregado grueso, NTP 400.021

DESCRIPCION M1 M2 M3  UNID.
Peso muestra seca (A) 2948 2945 2952 g
Peso muestra SSS (B) 3000 3000 3000 g
Peso aparente muestra saturada en agua (C) 1851 1849 1853 g
P.E SECO AL HORNO 2.566 2.559 2.574
P.E SECO AL HORNO PROM. 2.566
P.E SSS 2.611 2.606 2.616
P.E SSS 2.611
P.E APARENTE 2.687 2.687 2.686
P.E APARENTE PROM. 2.687
Tabla 29.
Absorcién (%) del agregado grueso, NTP 400.021
DESCRIPCION M1 M2 M3 UNID.
Peso de la muestra sss (B) 3.000 3.000 3.000 Kg
Peso muestra seca al horno (A) 2.948 2.945 2.952 Kg
ABSORCION % 1.764 1.626
ABSORCION PROM. % 1.868
1.752
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Tabla 30.
Contenido de Humedad (%) del agregado grueso, NTP 339.185

DESCRIPCION M1 M2 M3 UNID.
Peso de la muestra original (W) 1000 1000 1000 g
Peso muestra seca al horno (D) 998 997 999 g
CONT. HUMEDAD % 0.200 0.301 0.100
CONT. HUMEDAD PROM. % 0.200
2. AGREGADO FINO
Tabla 31.
Andlisis Granulométrico del agregado fino, NTP 400.012
TAMIZ PESO PORCENTAJE PORCENTAJE PORCENTAJE
N° abertura RETENIDO RETENIDO RETENIDO QUE PASA
(mm) PARCIAL PARCIAL ACUMULADO
3/8” 9.51 0g 0 0 100
N°4 4.76 509 5 5 95
N°8 2.36 149 ¢ 14.9 19.9 80.1
N°16 1.18 280 ¢ 28 47.9 52.1
N°30 0.6 236 g 23.6 715 28.5
N°50 0.3 1459 14.5 86 14
N°100 0.15 90g 9 95 5
N°200 0.074 35¢ 3.5 98.5 15
Cazoleta 15¢g 15 100 0
TOTAL 1000 g
MODULO DE
FINURA 3293
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Fig. 13.

Curva Granulométrica del Agregado Fino
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Tabla 32.
Factor del recipiente del agregado fino, NTP 400.017
DESCRIPCION PESO UNIDADES
Densidad del agua (D) Kg/m3
o . 998.44
Peso agua, placa vidrio, recipiente (W) 7 261 Kg
Peso placa, recipiente (M ' K
P P M) 4.271 J
Factor del recipiente (F) 333.926 1/m3
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Tabla 33.

Volumen del recipiente del agregado fino, NTP 400.017

DESCRIPCION PESO UNIDADES
Densidad del agua (D) 998.44 Kg/m3
Peso agua, placa vidrio, recipiente (W) 7.261 Kg
Peso placa, recipiente (M) 4.271 Kg
Volumen del recipiente (V) 0.003 m3
Tabla 34.
Peso Unitario Suelto del agregado fino, NTP 400.017
DESCRIPCION M1 M2 M3 UNID.
Peso muestra en recipiente (G) 9.027 9.025 9.029 Kg
Peso recipiente (T) 3.869 3.869 3.869 Kg
Factor de recipiente (F) 333.926 333.926  333.926 1/m3
PESO UNITARIO SUELTO (M)  1722.390 1721.722  1723.058 Kg/m3
PESO UNITARIO PROM. 1722.390 Kg/m3
Tabla 35.
Peso Unitario Compactado del agregado fino, NTP 400.017
DESCRIPCION M1 M2 M3 UNID.
Peso muestra en recipiente (G) 9.453 9.450 9.457 Kg
Peso recipiente (T) 3.869 3.869 3.869 Kg
Volumen de recipiente (V) 0.003 0.003 0.003
m3
PESO UNITARIO COMPACTADO (M)
1861.333 1860.333 1862.667
Kg/m3
PESO UNITARIO COMPACTADO PROM.
1861.444
Kg/m3
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Tabla 36.

Peso Especifico del agregado fino, NTP 400.021

DESCRIPCION M1 M2 M3 UNID.
Peso muestra seca (A) 294 294 295

Peso de fiola mas agua (B) 664 664 664 g

Peso de muestra sss (S) 300 300 300 g

Peso fiola, agua y muestra(C) 853 851 852 3
P.E SECO AL HORNO 2.649 2.602 2.634
P.E SECO AL HORNO PROM. 2.628
P.E SSS 2.703 2.655 2.679
P.E SSS 2.679
P.E APARENTE 2.800 2.748 2.757
P.E APARENTE PROM. 2.768

Tabla 37.

Absorcién (%) del agregado fino, NTP 400.021
DESCRIPCION M1l M2 M3 UNID.
Peso de la muestra sss (B) 0.300 0.300 0.300 Kg
Peso muestra seca al horno (A) 0.294 0.294 0.295 Kg
ABSORCION % 2.041 2.041 1.695
ABSORCION PROM. % 1.926

Tabla 38.

Contenido de Humedad (%) del agregado fino, NTP 339.185
DESCRIPCION M1 M2 M3 UNID.
Peso de la muestra original (W) 500 500 500 g
Peso muestra seca al horno (D) 495 496 496 g

CONT. HUMEDAD % 1.010 0.806 0.806
CONT. HUMEDAD PROM. % 0.874
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ANEXO N° 02: DISENO DE MEZCLA

1. DISENO PATRON F’C = 350 KG/CM2 (DISENO ACI — COMITE 211)

CEMENTO:

PACASMAYO TIPO |

PESO ESPECIFICO:

3.110 G/ICM3

PROCEDENCIA DE LOS AGREGADOS:
AGREGADO FINO: CANTERA AGUILAR
AGREGADO GRUESO: CANTERA AGUILAR

F'C = 350 KG/CM2

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
TAMANO MAXIMO NOMINAL _ 34"
PESO ESPECIFICO SECO AL HORNO 2.628 2.566
PESO ESPECIFICO SSS 2.679 2.611
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.768 2.687
PESO UNITARIO SUELTO 1722.39 1353.09
PESO UNITARIO COMPACTADO 1861.44 1503.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.874 0.200
ABSORCION (%) 1.926 1.752
MODULO DE FINURA 3.253 6.824
1. ASENTAMIENTO: 3"-4"
2. TMN: 34"
3. CANTIDAD DE AGUA: C° sin aire incorporado
(tabla I1) Agua de mezclado : 205 Its

Aire atrapado : 2%
4. RELACION A/C: (tabla I11)

A/C: 0.48
5. FACTOR CEMENTO:

C: 427.083 kg/cm2 10.05 bolsas/m3

6. CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO: (tabl

alv)
AG: 0.5747 m3
AG: 872.41 kg/m3
7. CANTIDAD DE AGREGADO FINO:

Volumen cemento: 0.1373 m3

Volumen de agua: 0.205 m3

Volumen de A.G.: 0.3341 m3

Volumen de aire atrapado: 0.02 m3 |[8. CORRECCION POR HUMEDAD:
Volumen C+A+A.G.+AIRE: 0.6965 m3 AF: -8.553
Volumen AF: 0.3035 m3 AG: -13.533

AF: 813.196 kg/m3 AGUA: 227.086

MATERIALES DE DISENO SSS:

MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD

AGUA DE DISENO : 205 Its AGUAEFECTIVA: 227.086 Its
CEMENTO: 427 kg CEMENTO: 427.000 kg
AGREGADO FINO: 813 kg AGREGADO FINO: 804.447 kg
AGREGADO GRUESO: 872 kg AGREGADO GRUESO: 858.467 kg

AIRE ATRAPADO :

2%

AIRE ATRAPADO : 2%
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2. DISENO DEL CONCRETO F’C = 350 KG/CM2 CON ADICION DE SIKA CEM
PLASTIFICANTE AL 0.5%

CEMENTO:

PACASMAYO TIPO |

PESO ESPECIFICO:

3.110 G/CM3

PROCEDENCIA DE LOS AGREGADOS:
AGREGADO FINO: CANTERA AGUILAR
AGREGADO GRUESO: CANTERA AGUILAR

[F'C = 350 KG/CM2 |

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
TAMANO MAXIMO NOMINAL _ 34"
PESO ESPECIFICO SECO AL HORNO 2.628 2.566
PESO ESPECIFICO SSS 2.679 2.611
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.768 2.687
PESO UNITARIO SUELTO 1722.39 1353.09
PESO UNITARIO COMPACTADO 1861.44 1503.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.874 0.200
ABSORCION (%) 1.926 1.752
MODULO DE FINURA 3.253 6.824
1. ASENTAMIENTO: 3"-4"
2. TMN: 314"
3. CANTIDAD DE AGUA: C° sin aire incorporado
(tabla I1) Agua de mezclado : 205 Its

Aire atrapado : 2%
4. RELACION A/C: (tabla I11)

AIC: 0.48
5. FACTOR CEMENTO:

C: 427.083 kg/cm2 10.05 bolsas/m3

6. CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO: (tabla 1V)

AG: 0.5747 m3
AG: 872.41 kg/m3
7. CANTIDAD DE AGREGADO FINO:

Volumen cemento: 0.1373 m3

Volumen de agua: 0.205 m3

Volumen de A.G.: 0.3341 m3

Volumen de aire atrapado: 0.02 m3 [8. CORRECCION POR HUMEDAD:
Volumen C+A+A.G.+AIRE: 0.6965 m3 AF: -8.553
Volumen AF: 0.3035 m3 AG: -13.533

AF: 813.196 kg/m3 AGUA: 227.086

MATERIALES DE DISENO SSS:

MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD

AGUA DE DISENO : 205 Its AGUAEFECTIVA: 227.086 lts

CEMENTO: 427 kg CEMENTO: 427.000 kg
AGREGADO FINO: 813 kg AGREGADO FINO: 804.447 kg
AGREGADO GRUESO: 872 kg AGREGADO GRUESO: 858.467 kg
AIRE ATRAPADO : 2% AIRE ATRAPADO : 2%
SIKA CEM PLASTIFICANTE 0.5% : 2.14 Its SIKA CEM PLASTIFICANTE 0.5%: 2.14 1ts
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3. DISENO DEL CONCRETO F’C = 350 KG/CM2 CON ADICION DE SIKA CEM
PLASTIFICANTE AL 1.0%

CEMENTO:

PACASMAYO TIPO |

PESO ESPECIFICO: 3.110 G/CM3

PROCEDENCIA DE LOS AGREGADOS:

AGREGADO FINO: CANTERA AGUILAR

[F'C = 350 KG/CM2 |

AGREGADO GRUESO: CANTERA AGUILAR

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
TAMANO MAXIMO NOMINAL _ 34"
PESO ESPECIFICO SECO AL HORNO 2.628 2.566
PESO ESPECIFICO SSS 2.679 2.611
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.768 2.687
PESO UNITARIO SUELTO 1722.39 1353.09
PESO UNITARIO COMPACTADO 1861.44 1503.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.874 0.200
ABSORCION (%) 1.926 1.752
MODULO DE FINURA 3.253 6.824
1. ASENTAMIENTO: 3"-4"
2. TMN: 314"
3. CANTIDAD DE AGUA: C° sin aire incorporado
(tabla I1) Agua de mezclado : 205 Its

Aire atrapado : 2%
4. RELACION A/C: (tabla I11)

AIC: 0.48
5. FACTOR CEMENTO:

C: 427.083 kg/cm2 10.05 bolsas/m3

6. CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO: (tabla 1V)

AG: 0.5747 m3
AG: 872.41 kg/m3
7. CANTIDAD DE AGREGADO FINO:

Volumen cemento: 0.1373 m3

Volumen de agua: 0.205 m3

Volumen de A.G.: 0.3341 m3

Volumen de aire atrapado: 0.02 m3 [8. CORRECCION POR HUMEDAD:
Volumen C+A+A.G.+AIRE: 0.6965 m3 AF: -8.553
Volumen AF: 0.3035 m3 AG: -13.533

AF: 813.196 kg/m3 AGUA: 227.086

MATERIALES DE DISENO SSS:

MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD

AGUA DE DISENO : 205 Its AGUAEFECTIVA: 227.086 lts
CEMENTO: 427 kg CEMENTO: 427.000 kg
AGREGADO FINO: 813 kg AGREGADO FINO: 804.447 kg
AGREGADO GRUESO: 872 kg AGREGADO GRUESO: 858.467 kg
AIRE ATRAPADO : 2% AIRE ATRAPADO : 2%
SIKA CEM PLASTIFICANTE 1.0% : 4.27 lIts SIKA CEM PLASTIFICANTE 1.0%: 4.27 Its
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4. DISENO DEL CONCRETO F’C = 350 KG/CM2 CON ADICION DE SIKA CEM
PLASTIFICANTE AL 1.5%

CEMENTO:

PACASMAYO TIPO |

PESO ESPECIFICO: 3.110 G/CM3

PROCEDENCIA DE LOS AGREGADOS:

AGREGADO FINO: CANTERA AGUILAR

[F'C = 350 KG/CM2 |

AGREGADO GRUESO: CANTERA AGUILAR

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
TAMANO MAXIMO NOMINAL _ 34"
PESO ESPECIFICO SECO AL HORNO 2.628 2.566
PESO ESPECIFICO SSS 2.679 2.611
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.768 2.687
PESO UNITARIO SUELTO 1722.39 1353.09
PESO UNITARIO COMPACTADO 1861.44 1503.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.874 0.200
ABSORCION (%) 1.926 1.752
MODULO DE FINURA 3.253 6.824
1. ASENTAMIENTO: 3"-4"
2. TMN: 314"
3. CANTIDAD DE AGUA: C° sin aire incorporado
(tabla I1) Agua de mezclado : 205 Its

Aire atrapado : 2%
4. RELACION A/C: (tabla I11)

AIC: 0.48
5. FACTOR CEMENTO:

C: 427.083 kg/cm2 10.05 bolsas/m3

6. CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO: (tabla 1V)

AG: 0.5747 m3
AG: 872.41 kg/m3
7. CANTIDAD DE AGREGADO FINO:

Volumen cemento: 0.1373 m3

Volumen de agua: 0.205 m3

Volumen de A.G.: 0.3341 m3

Volumen de aire atrapado: 0.02 m3 [8. CORRECCION POR HUMEDAD:
Volumen C+A+A.G.+AIRE: 0.6965 m3 AF: -8.553
Volumen AF: 0.3035 m3 AG: -13.533

AF: 813.196 kg/m3 AGUA: 227.086

MATERIALES DE DISENO SSS:

MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD

AGUA DE DISENO : 205 Its AGUAEFECTIVA: 227.086 lts
CEMENTO: 427 kg CEMENTO: 427.000 kg
AGREGADO FINO: 813 kg AGREGADO FINO: 804.447 kg
AGREGADO GRUESO: 872 kg AGREGADO GRUESO: 858.467 kg
AIRE ATRAPADO : 2% AIRE ATRAPADO : 2%
SIKA CEM PLASTIFICANTE 1.5% : 6.41 lts SIKA CEM PLASTIFICANTE 1.5%: 6.41 lts
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5. DISENO DEL CONCRETO F’C = 350 KG/CM2 CON ADICION DE CHEMA

PLAST AL 0.5%

CEMENTO:

PACASMAYO TIPO |

PESO ESPECIFICO:

3.110 G/CM3

PROCEDENCIA DE LOS AGREGADOS:

AGREGADO FINO: CANTERA AGUILAR

[F'C = 350 KG/CM2 |

AGREGADO GRUESO: CANTERA AGUILAR

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
TAMANO MAXIMO NOMINAL _ 34"
PESO ESPECIFICO SECO AL HORNO 2.628 2.566
PESO ESPECIFICO SSS 2.679 2.611
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.768 2.687
PESO UNITARIO SUELTO 1722.39 1353.09
PESO UNITARIO COMPACTADO 1861.44 1503.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.874 0.200
ABSORCION (%) 1.926 1.752
MODULO DE FINURA 3.253 6.824
1. ASENTAMIENTO: 3"-4"
2. TMN: 314"
3. CANTIDAD DE AGUA: C° sin aire incorporado
(tabla I1) Agua de mezclado : 205 Its

Aire atrapado : 2%
4. RELACION A/C: (tabla I11)

AIC: 0.48

5. FACTOR CEMENTO:

C.

427.083 kg/cm2

10.05 bolsas/m3

6. CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO: (tabla 1V)

AG: 0.5747 m3
AG: 872.41 kg/m3
7. CANTIDAD DE AGREGADO FINO:

Volumen cemento: 0.1373 m3

Volumen de agua: 0.205 m3

Volumen de A.G.: 0.3341 m3

Volumen de aire atrapado: 0.02 m3 [8. CORRECCION POR HUMEDAD:
Volumen C+A+A.G.+AIRE: 0.6965 m3 AF: -8.553
Volumen AF: 0.3035 m3 AG: -13.533

AF: 813.196 kg/m3 AGUA: 227.086

MATERIALES DE DISENO SSS:

MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD

AGUA DE DISENO : 205 Its AGUAEFECTIVA: 227.086 lts
CEMENTO: 427 kg CEMENTO: 427.000 kg
AGREGADO FINO: 813 kg AGREGADO FINO: 804.447 kg
AGREGADO GRUESO: 872 kg AGREGADO GRUESO: 858.467 kg
AIRE ATRAPADO : 2% AIRE ATRAPADO : 2%
CHEMA PLAST 0.5% : 2.14 Its CHEMA PLAST 0.5%: 2.14 1ts
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6. DISENO DEL CONCRETO F’C = 350 KG/CM2 CON ADICION DE CHEMA

PLAST AL 1.0%

CEMENTO:

PACASMAYO TIPO |

PESO ESPECIFICO:

3.110 G/CM3

PROCEDENCIA DE LOS AGREGADOS:

AGREGADO FINO: CANTERA AGUILAR

[F'C = 350 KG/CM2 |

AGREGADO GRUESO: CANTERA AGUILAR

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
TAMANO MAXIMO NOMINAL _ 34"
PESO ESPECIFICO SECO AL HORNO 2.628 2.566
PESO ESPECIFICO SSS 2.679 2.611
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.768 2.687
PESO UNITARIO SUELTO 1722.39 1353.09
PESO UNITARIO COMPACTADO 1861.44 1503.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.874 0.200
ABSORCION (%) 1.926 1.752
MODULO DE FINURA 3.253 6.824
1. ASENTAMIENTO: 3"-4"
2. TMN: 314"
3. CANTIDAD DE AGUA: C° sin aire incorporado
(tabla I1) Agua de mezclado : 205 Its

Aire atrapado : 2%
4. RELACION A/C: (tabla I11)

AIC: 0.48

5. FACTOR CEMENTO:

C.

427.083 kg/cm2

10.05 bolsas/m3

6. CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO: (tabla 1V)

AG: 0.5747 m3
AG: 872.41 kg/m3
7. CANTIDAD DE AGREGADO FINO:

Volumen cemento: 0.1373 m3

Volumen de agua: 0.205 m3

Volumen de A.G.: 0.3341 m3

Volumen de aire atrapado: 0.02 m3 [8. CORRECCION POR HUMEDAD:
Volumen C+A+A.G.+AIRE: 0.6965 m3 AF: -8.553
Volumen AF: 0.3035 m3 AG: -13.533

AF: 813.196 kg/m3 AGUA: 227.086

MATERIALES DE DISENO SSS:

MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD

AGUA DE DISENO : 205 Its AGUAEFECTIVA: 227.086 lts
CEMENTO: 427 kg CEMENTO: 427.000 kg
AGREGADO FINO: 813 kg AGREGADO FINO: 804.447 kg
AGREGADO GRUESO: 872 kg AGREGADO GRUESO: 858.467 kg
AIRE ATRAPADO : 2% AIRE ATRAPADO : 2%
CHEMAPLAST 1.0% : 4.27 Its CHEMA PLAST 1.0%: 4.27 Its
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7. DISENO DEL CONCRETO F’C = 350 KG/CM2 CON ADICION DE CHEMA

PLAST AL 1.5%

CEMENTO:

PACASMAYO TIPO |

PESO ESPECIFICO:

3.110 G/CM3

PROCEDENCIA DE LOS AGREGADOS:

AGREGADO FINO: CANTERA AGUILAR

[F'C = 350 KG/CM2 |

AGREGADO GRUESO: CANTERA AGUILAR

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
TAMANO MAXIMO NOMINAL _ 34"
PESO ESPECIFICO SECO AL HORNO 2.628 2.566
PESO ESPECIFICO SSS 2.679 2.611
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.768 2.687
PESO UNITARIO SUELTO 1722.39 1353.09
PESO UNITARIO COMPACTADO 1861.44 1503.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.874 0.200
ABSORCION (%) 1.926 1.752
MODULO DE FINURA 3.253 6.824
1. ASENTAMIENTO: 3"-4"
2. TMN: 314"
3. CANTIDAD DE AGUA: C° sin aire incorporado
(tabla I1) Agua de mezclado : 205 Its

Aire atrapado : 2%
4. RELACION A/C: (tabla I11)

AIC: 0.48

5. FACTOR CEMENTO:

C.

427.083 kg/cm2

10.05 bolsas/m3

6. CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO: (tabla 1V)

AG: 0.5747 m3
AG: 872.41 kg/m3
7. CANTIDAD DE AGREGADO FINO:

Volumen cemento: 0.1373 m3

Volumen de agua: 0.205 m3

Volumen de A.G.: 0.3341 m3

Volumen de aire atrapado: 0.02 m3 [8. CORRECCION POR HUMEDAD:
Volumen C+A+A.G.+AIRE: 0.6965 m3 AF: -8.553
Volumen AF: 0.3035 m3 AG: -13.533

AF: 813.196 kg/m3 AGUA: 227.086

MATERIALES DE DISENO SSS:

MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD

AGUA DE DISENO : 205 Its AGUAEFECTIVA: 227.086 lts
CEMENTO: 427 kg CEMENTO: 427.000 kg
AGREGADO FINO: 813 kg AGREGADO FINO: 804.447 kg
AGREGADO GRUESO: 872 kg AGREGADO GRUESO: 858.467 kg
AIRE ATRAPADO : 2% AIRE ATRAPADO : 2%
CHEMAPLAST 1.5% : 6.41 lts CHEMA PLAST 1.5%: 6.41 Its
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ANEXO N°03: RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO A LOS 7 DIAS
Tabla 39.

Resistencia a la compresién del concreto patron a los 7 dias.

Descripcion Muestra Carga Ultima (kg) F'c F’c prom
(kg/cm2) (kg/cm2)
P1 50000 274.11
P2 52000 285.07
Probetas Patrén P3 51500 282.33 280.69
P4 51000 279.59
P5 51500 282.33
Resistencia Media 280.69 Kg/lcm2
Rango Muestral 10.96 Kg/lcm2
Varianza 13.81
Desviaciéon Estandar 3.72
Coeficiente Variacion 1.32
Tabla 40.

Resistencia a la compresién del concreto con sika cem plastificante (0.5%) a los 7 dias.

Descripcion Muestra Carga Ultima (kg) F'c F’c prom
(kg/cm2) (kg/cm2)
P1 54500 298.78
P2 55500 304.26
Probetas con sikacem P3 55500 304.26 302.07
Plastificante (0.5%) P4 55000 301.52
P5 55000 301.52
Resistencia Media 302.07 Kg/cm?2
Rango Muestral 5.48 Kg/cm2
Varianza 4.20

Desviacién Estandar 2.05

Coeficiente Variacion 0.68
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Tabla 41.

Resistencia a la compresién del concreto con sika cem plastificante (1.0%) a los 7 dias.

Descripcion Muestra Carga Ultima (kg) F'c F’c prom
(kg/cm2) (kg/cm2)
P1 58000 317.97
P2 59000 323.45
Probetas con sikacem P3 60000 328.93 323.45
Plastificante (1.0%) P4 58500 320.71
P5 59500 326.19
Resistencia Media 323.45 Kg/cm2
Rango Muestral 10.96 Kg/cm2
Varianza 15.02
Desviacion Estandar 3.87
Coeficiente Variacion  1.20

Tabla 42.

Resistencia a la compresion del concreto con sika cem plastificante (1.5%) a los 7 dias.

Descripcion Muestra Carga Ultima (kg) F'c F’c prom
(kg/cm2) (kg/cm2)
P1 63000 345.38
P2 65000 356.34
Probetas con sikacem P3 63500 348.12 350.86
Plastificante (1.5%) P4 64000 350.86
P5 64500 353.60
Resistencia Media 350.86 Kg/cm?2
Rango Muestral 10.96 Kg/cm?2
Varianza 15.02
Desviacién Estandar 3.87
Coeficiente Variacion  1.10

68



Tabla 43.

Resistencia a la compresién del concreto con chema plast (0.5%) a los 7 dias.

Descripcion Muestra Carga Ultima (kg) F'c F’c prom
(kg/cm2)  (kg/cm2)
P1 53500 293.30
P2 53000 290.55
Probetas con chema P3 53000 290.55 292.75
plast (0.5%) P4 53500 293.30
P5 54000 296.04
Resistencia Media 292.75 Kg/cm2
Rango Muestral 5.49 Kg/cm2
Varianza 4.22
Desviacién Estandar 2.05
Coeficiente Variacion 0.70
Tabla 44.

Resistencia a la compresion del concreto con chema plast (1.0%) a los 7 dias.

Descripcion Muestra Carga Ultima (kg) F'c F’c prom
(kg/cm2)  (kg/cm2)
P1 55500 304.26
P2 54500 298.78
Probetas con chema P3 54500 298.78 300.42
plast (1.0%) P4 55000 301.52
P5 54500 298.78
Resistencia Media 300.42 Kg/cm?2
Rango Muestral 5.48 Kg/cm?2
Varianza 4.80
Desviacion Estandar 2.19
Coeficiente Variacion 0.73
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Tabla 45.

Resistencia a la compresién del concreto con chema plast (1.5%) a los 7 dias.

Descripcion Muestra Carga Ultima (kg) F'c F’c prom
(kg/cm2)  (kg/cm2)
P1 60000 328.93
P2 60000 328.93
Probetas con chema P3 61500 337.15 332.22
plast (1.5%) P4 60500 331.67
P5 61000 334.41
Resistencia Media 332.22 Kg/cm2
Rango Muestral 8.22 Kg/cm2
Varianza 10.21
Desviacién Estandar 3.20
Coeficiente Variacion 0.96
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ANEXO N°04: RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO A LOS 14 DIAS

Tabla 46.

Resistencia a la compresion del concreto patron a los 14 dias.

Descripcion Muestra Carga Ultima (kg) F'c F’c prom
(kg/cm2)  (kg/cm2)
P1 68500 375.53
P2 70500 386.49
Probetas patron P3 69000 378.27 381.01
P4 70000 383.75
P5 69500 381.00
Resistencia Media 381.01 Kg/cm2
Rango Muestral 10.96 Kg/cm2
Varianza 15.02
Desviacién Estandar 3.87
Coeficiente Variacion 1.02

Tabla 47.

Resistencia a la compresion del concreto con sika cem plastificante (0.5%) a los 14 dias.

Descripcion Muestra Carga Ultima (kg) F'c F’c prom
(kg/cm2) (kg/cm2)
P1 63000 345.38
P2 65000 356.34
Probetas con sikacem P3 63500 348.12 350.86
Plastificante (0.5%) P4 64000 350.86
P5 64500 353.60
Resistencia Media 350.86 Kg/cm?2
Rango Muestral 10.96 Kg/cm?2
Varianza 15.02
Desviacién Estandar 3.87
Coeficiente Variacion  1.10
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Tabla 48.

Resistencia a la compresién del concreto con sika cem plastificante (1.0%) a los 14 dias.

Descripcion Muestra Carga Ultima (kg) F'c F’c prom
(kg/cm2) (kg/cm2)
P1 68000 372.79
P2 70000 383.75
Probetas con sikacem P3 71000 389.23 384.30
Plastificante (1.0%) P4 72000 394.72
P5 69500 381.01
Resistencia Media 384.30 Kg/cm2
Rango Muestral 21.93 Kg/cm2
Varianza 55.30

Desviaciéon Estandar 7.44

Coeficiente Variacion 1.94

Tabla 49.

Resistencia a la compresion del concreto con sika cem plastificante (1.5%) a los 14 dias.

Descripcion Muestra Carga Ultima (kg) F'c F’c prom
(kg/cm2) (kg/cm2)
P1 74000 405.68
P2 76000 416.64
Probetas con sikacem P3 75500 413.90 411.16
Plastificante (1.5%) P4 74500 408.42
P5 75000 411.16
Resistencia Media 411.16 Kg/cm?2
Rango Muestral 10.96 Kg/cm?2
Varianza 15.02

Desviacién Estandar 3.87

Coeficiente Variacion 0.94
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Tabla 50.

Resistencia a la compresién del concreto con aditivo chema plast (0.5%) a los 14 dias.

Descripcion Muestra Carga Ultima (kg) F’'c F’c prom
(kg/cm2) (kg/cm2)
P1 55500 304.26
P2 54500 298.78
Probetas con chema P3 54000 296.04 300.97
plast (0.5%) P4 55000 301.52
P5 55500 304.26
Resistencia Media 300.97 Kg/cm2
Rango Muestral 8.22 Kg/cm2
Varianza 10.21
Desviacion Estandar 3.20
Coeficiente Variacion 1.06
Tabla 51.

Resistencia a la compresién del concreto con aditivo chema plast (1.0%) a los 14 dias.

Descripcion Muestra Carga Ultima (kg) F'c F’c prom
(kg/lcm2) (kg/cm2)
P1 57500 315.22
P2 56000 307.00
Probetas con chema P3 56500 309.74 310.29
plast (1.0%) P4 56000 307.00
P5 57000 312.48
Resistencia Media 310.29 Kg/cm2
Rango Muestral 8.22 Kg/cm2
Varianza 10.21
Desviacion Estandar 3.20
Coeficiente Variacion 1.03
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Tabla 52.

Resistencia a la compresién del concreto con aditivo chema plast (1.5%) a los 14 dias.

Descripcion Muestra Carga Ultima (kg) F’'c F’c prom
(kg/cm2) (kg/cm2)
P1 62000 339.89
P2 62000 339.89
Probetas con chema P3 63500 348.12 343.18
plast (1.5%) P4 62500 342.63
P5 63000 345.38
Resistencia Media 343.18 Kg/cm2
Rango Muestral 8.23 Kg/cm2
Varianza 10.24
Desviacion Estandar 3.20
Coeficiente Variacion 0.93
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ANEXO N°05: RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO A LOS 28 DIAS

Tabla 53.

Resistencia a la compresion del concreto patron a los 28 dias.

Descripcion Muestra Carga Ultima (kg) F'c F’c prom
(kg/cm2)  (kg/cm2)
P1 70000 383.75
P2 71000 389.23
Probetas patron P3 71500 391.97 387.04
P4 70500 386.49
P5 70000 383.75
Resistencia Media 387.04 Kg/cm2
Rango Muestral 8.22 Kg/cm2
Varianza 10.21
Desviacién Estandar 3.20
Coeficiente Variacion 0.83
Tabla 54.

Resistencia a la compresion del concreto con sika cem plastificante (0.5%) a los 28 dias.

Descripcion Muestra Carga Ultima (kg) Fc F’c prom
(kg/lcm2) (kg/cm2)
P1 73500 402.94
P2 72500 397.46
Probetas con sikacem P3 72000 394.72 398.56
Plastificante (0.5%) P4 73000 400.20
P5 72500 397.46
Resistencia Media 398.56 Kg/cm2
Rango Muestral 8.22 Kg/cm?2
Varianza 7.81
Desviacion Estandar 2.79
Coeficiente Variacion  0.70
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Tabla 55.

Resistencia a la compresion del concreto con sika cem plastificante (1.0%) a los 28 dias.

Descripcion Muestra Carga Ultima (kg) F'c F’c prom
(kg/cm2) (kg/cm2)
P1 81000 444.05
P2 81500 446.80
Probetas con sikacem P3 82500 452.28 447.34
Plastificante (1.0%) P4 81000 444.05
P5 82000 449.54
Resistencia Media 447.34 Kg/cm2
Rango Muestral 8.23 Kg/cm2
Varianza 10.24
Desviacion Estandar 3.20
Coeficiente Variacion  0.72
Tabla 56.

Resistencia a la compresion del concreto con sika cem plastificante (1.5%) a los 28 dias.

Descripcion Muestra Carga Ultima (kg) F'c F’c prom
(kg/cm2) (kg/cm2)
P1 85000 465.98
P2 84500 463.24
Probetas con sikacem P3 86000 471.47 465.98
Plastificante (1.5%) P4 85000 465.98
P5 84500 463.24
Resistencia Media 465.98 Kg/cm?2
Rango Muestral 8.23 Kg/cm?2
Varianza 9.03
Desviacién Estandar 3.01
Coeficiente Variacién  0.64
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Tabla 57.

Resistencia a la compresién del concreto con aditivo chema plast (0.5%) a los 28 dias.

Descripcion Muestra Carga Ultima (kg) F'c F’c prom
(kg/cm2)  (kg/cm2)
P1 65500 359.08
P2 64500 353.60
Probetas con chema P3 64000 350.86 355.79
plast (0.5%) P4 65000 356.34
P5 65500 359.08
Resistencia Media 355.79 Kg/cm2
Rango Muestral 8.22 Kg/cm2
Varianza 10.21
Desviacién Estandar 3.20
Coeficiente Variacion 0.90
Tabla 58.

Resistencia a la compresion del concreto con aditivo chema plast (1.0%) a los 28 dias.

Descripcion Muestra Carga Ultima (kg) F'c F’c prom
(kg/cm2)  (kg/cm2)
P1 66500 364.56
P2 65500 359.08
Probetas con chema P3 65000 356.34 359.08
plast (1.0%) P4 64500 353.60
P5 66000 361.82
Resistencia Media 359.08 Kg/cm?2
Rango Muestral 10.96 Kg/cm?2
Varianza 15.02
Desviacion Estandar 3.87
Coeficiente Variacion 1.08
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Tabla 59.

Resistencia a la compresién del concreto con aditivo chema plast (1.5%) a los 28 dias.

Descripcion Muestra Carga Ultima (kg) F’'c F’c prom
(kg/cm2) (kg/cm2)
P1 71000 389.23
P2 71000 389.23
Probetas con chema P3 71500 391.97 390.33
plast (1.5%) P4 70500 386.49
P5 72000 394.72
Resistencia Media 390.33 Kg/cm2
Rango Muestral 8.23 Kg/cm2
Varianza 7.83
Desviacion Estandar 2.80
Coeficiente Variacion 0.72
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ANEXO N°06: CONSTANCIA DE USO DE LABORATORIO

liniversidad Nacional de Cajamarca

FACULTAD DE INGENIERIA
Lshorataria de Ensaye de Maleriales

El jefe del Lakoratorio de Ensayo® de Materiales de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Nacional de Cajamarca expide, la siguiente:

CONSTANCIA

A nombre del Bach. WENDY RARIAM ZOUIERDD ALAYA, Exalumno (a) de la
Escuels Académico Profesienal de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de
Cajararca, con la cual se da constancla que se han realizado las sigulentes

actividades:

| mEm_| DETALLE
oL Ensa-,-m:nntenldcudehumedad _

02 | Ensaya andlisis gra nulometrice . o
‘ Q3 Ensayo peso unitario suelto y com nactada B

b4 Ensayo pesoespecifice 0 —
- oS _'E'Iﬁa'fﬁ de absorein - -
i_l.‘.lﬁ ___ Ensayo de medicidn del asentamiento del cuncrr_'to ]
a7 " Elaboracién de especimenes cilindrlcos ded canr.retu -
Toa | Emsayoa cOMEresion en muestras c1l|n|:| ricas

Pora lo Tesis Tiulado: “VARIACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C = 350
RG/CM2 UTILIZANDD LOS ADITIVOS SikA CEM PLASTIFICANTE ¥ CHEMA PLAST,
EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA - 20257, Los arifvidades se desarrofioron def 22 de
Jjulio af 15 de setiembre de 2025

Se expide &f presente, pora fines que se gstime converienta.

Cefamorca, 23 de setiembre de 2025,

Atantamente;

LEar
_Archive
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ANEXO N°07:

Planta: Pacasmayo

FICHA TECNICA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO |

Informe de ensayo de fibrica

CEMENTOS PACASMAYO S.AA.

G-CC-F-04
Calle La Colonia Nra. 150 Urh. El Vivero de Manterrico Santiago de Surco - Lima Versidn 04
Carreicra Panamericana Noric Km. 666 Pacasmayo - La Libertad
Teléfono 317 - 6000

Cemento Tipo I 26 de agosto de 2024
Tipo I - Cemento Portland de Uso General
Periodo de despacho 26 de agosto de 2024 - 31 de agosto de 2024
REQUISITOS NORMALIZADOS
NTP 334.009 Tablas 1 v 3

QUIMICOS FISICOS
Requisitos Especificacion i Requisitos Especificacion Rcsullaclio de
cnsayos CNsayos
MgO (%) 6.0 max. 22 |Contenido de aire del mortero 12 max 9
i ) [(volumen %) -
8O3 (%) 3.00 max. 2.76 s G . ’ 5 200
Pérdida por ignicién (%) 3.5 mix. 28 uperficie especifica (m2/kg) 60 min 9
Residuo insoluble (%) 1.5 max. 0.7 Expansion en autoclave (%) 0.80 méx. 0.09
Alcalis Equivalentes (%) A 0.8 Densidad (g/em3) A 31
Resistencia a la compresion
(MPa)
1 dia A 13.5
3 dias 12.0 min. 26.9
7 dias 19.0 min. 331
28 dias * 28.0 min. 40.6
l'iempo de fraguado Vicat
minutos)
Inicial 45 min. 129
Final 375 max. 250
[Expansion en barra de
imortero curada en agua a 14 0.020 max. 0.008
ldias (%)

+ No especifica
* Reguisito opcional

Ll (la) RC 28 dias corresponde al mes de abril del 2024
El (la) Expansion barra de mortero a 14 dias corresponde al mes de abril del 2024

Los resultados de los ensayos presentados en este informe, para el cemento descrito. cumplen con los requisitos especificados en la norma

NTP 334.009 y ASTM C150.

Ing. Dennis R. Rodas Lavado

Solicitado por:

Superintendente de Control de Calidad

(©)

icontec icontec
Sello de
Calidad
DS 001-2022 PRODUCE NTP 334.009
Cemento Hidraulico ASTM C 150
utilizado en Edificaciones y Cemento Portland

Construcciones en General

Distribuidora Norte Pacasmayo S. R. L.

Esti prohibid ks reproduccion total o parcial de este documento sin s autorizacion de Cementos Pacasarssyo S. AL A
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Mayo 2025 Vi

CEMENTD
TIPO I

§6EBTRUCTURAL?YY

DESCRIPCION DOSIFICACIONES RECOMEN AS

Cemento Portland de uso gemeral Tipo L Graclas a su B las proporciones de los materlales estdn sujetas a B

disefio de cinker, se logra una mejor resistendla a la compresién calidad de los agregados de la zona, y 2 |a ejecucién de un

g do &p dtadcs en tu cbra. disefio de mexclas por un experto, pero es aceptado que
con materales aprobados para construccién se usen las
siguientes proporciones.

ATRIBUTOS [ st o] e st | 1235 2 10 |
Losss

Altas resistoncias a todas las edades E‘ 75 1 2 3 s

B Desarrcila altas das inkiales que gar un Vigeey

adecuado avance de cbra. coberers 210 1 2 2 s

B B dsefio comecto en cancreto garantiza un menor tiem|
de desencoéado. pe (%) Bl agua debe ser la sudiclente para lograr una consisencia
tral

PRESENTACIONES

2
1
|
i
%
|

espedfico, ¢ se usan aditvos o agua debe reducirse.

@ e @ m  Usar un dnico reciplente de medida.
Seolv Ecosaco Agrane Big Bag
425 425kg {1 toneladk) RECOMENDACIONES DE ALMACENAMIENTO

*En cumplimientc de la Noma Metolbgica Peruana (NMP 002:2018
o Los primercs cementos que entren, deben
ser los primeros en salir,

RECOMENDACIONES DE USO P D ey 2

una distancla de 15 cms como minimo de las
paredes del almacén y &0 cms de otras pilas.

[,]—J Utilizar agregados y materiales de buena calldad. _
-~ o Cubrir con una capa Impermeable para evitar ‘!gyp
la humedad. i
i A mayor sea la humedad de los agregados, se Reducir tiempo de aimacenamiento cuando
&1 debe doaificar menor cantidad de agua. ° las temperaturas sean menores a 10°C.

Revizar ks bolsa de cemento antes de usada
para verificar 3 @3 que tiene grumos. En caso

ol
tenga grumos, antes de 51 uso tamizar fa bolza. &
A

Colocar parhuelas de madera para evitar la By
humedad del suelo. &
Evitar la dreufackdn del aire entre bolsas en el B
apllado. e 2

Para mas informacion ingresa a:

-/.W‘.\'.:enw-:«rt-::s;acas" yo.com.pe

O escanea el codigo QR:
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CERTI 10N EN CUMPLIMENTOD DEL
DECRETO SUPREMO N* DO1-2022-PRODUCE

LQUE ES EL ECOSACO?

Balsa que s disgrega con la accidn de la pledra en mezdas de
Cerficacidn que valida o eu del Roglaments
Tienloo sobre Camente Hidrialioes utlzado en Edficaciones y
Consinucciones en General

concrets.
BENEFICIDS DE USAR ECOSACOD B ot

ICONTEC, Crgantsma de certificackin
B B Ecosaco reduciqd & resge de exposicén al pohe del inemadonal reconodda par el 1AF
cemento al maestro ya que va drectamente al trompo sin [Fora Interradicral de Acreditacking
necesidad de abr la a cuanda se efecutan las mecles con aa ewperenda  cersficando
de concreso. productos y sendcos en el mundo.
B El Ecosaco genara core desperdices, con la acckin da la f‘“ﬂmwfm.wdm'? ?‘:nmﬁ

pledra e empaque se disgrega en la mezcla de concreto.

B El Ecosso mejora la productividad, ahoma en e tempo de 1 F 3 4 -
limpleza en chra y gestidn de desechos de corstruccitn.

*Tipcs de esguema de certificackin

COMO USAR EL ECOSACO EN 5 MINUTOS Bepems Thm B Certifica ol process producive y la
comerdalizacidn, verificeddn del sstema de gestidn de calidad

an ol comendalzador, verfficacién del conirol de la produccién
an planta y werificackdn del sistema de gestidn de calidad en
planza,

PrrTTEr—— — CERTIFICACIOMES QUE PUEDES
de osgm 8 7 ricizn: piachen () p mrwem (0} ALCANZAR PDR USD DEL PRODUCTOD
introduce ol EccSem ol tromgn, segin el disfic

[in  sbard drmcte 8 wn
trampe da al mence 340 ko Este producto puede contribuir @ obtener puntos en las
E u - sigubentes certficaciones de corstrucciin sostenible:
6 m Tiene Dedamddn  Amblental  de
.ddd L hncl.lcmd-'l'lpu-l,hdh:hd'l par un
fercens.
ASIETA b mescs sfadisnds MEITLA  hama
ol reiis i b propiciien rekiacs hommgion 1 o0 W Cortficackin 190 14001,
sges ¥ mwsgus cqus Sode Thoches buscecis.
boha smé ncorpends sn
rsachs pacs bograr urs oomects Con estas caracteristicas ol cemento Tipo | pusde comrbulr a

alcanzar 1 punto en la categoria de materiales y recursos de la
certficackdn LEED.

magmesin.
ESCALA DE EMISIONES DE CARBOND Bone M Viviends Sestentthy

B Cumple con los reguerimientos del
Bono Mi Yivienda Sostenible del Fondo
M Wivienda para Eco Materiales, hasta

Ham nm TN 500 & P00 Ky 002wy ol grade 3.
Medis 1% n B5% 0 & BOD g COZ2 g
Ao E7% 0 WO%. BOT Kg OO g & min

*Tipes | 50 encuanire an ol rngo aRe on amislones te carbons
sagin al informa de sudioris reslizeds por Eposmal J0G2.
W ity pessbein reprsian sl (T e

LR,

W . Cementospacasm

O escanea al
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Cemento Tipo |

Cemento Portland de uso general Tipo |
Requisitos normalizados - NTP 334.009 / ASTM C150

REQUISITOS QuiMICOS

NORMAS DE

ENBAYDE TiBo VALDR  UNIDAD ezl RESULTADDS®
Mgl Maime &0 % TP 334.085 =30
S0y Masime 300 % TP 334088 <25.295%
Pérdida par igricidn i a5 % TP 334088 <33
Fesidus insaluble Mdime 15 % TP 334.084 <12

REQUISITOS FISICOS

ENSAYDS TIRD  VALDR  UNIDAD NORMASDE  pesuLTADDS*
Contenido de aire en Mortero Mixime 12 % NTP 234.048 “7-10=
Fimura
Superficie aspecifica Mlinimo 20 mifeg NTP 334002 == 3B
Expansidn en sutaclave Mldirme 0,80 % MTP 334,004 <030
Rasistencia a la compresida

= £ r 120 MiPa w241

3 dias Minimo 11740 o) TP 334051 {== 3500)
7 dia : o 19.0 MPa »m= 303

= Minime  agin pis TP 334,051 (v 2400
B0 diast : 280 MFa =379

as Minime i piks TP 334,051 {oe 5500
Tiwmpo de Fraguado Vicat
Fraguade iricial kinimo 45 Minutos BTF 334004 <110 150 >
Fraguadio final Ml 375 Blinutos BTP 334004 < 250 - 260 =
Expansidn n barra de morters "
cursds en agus a 14 dias Maxime 0.0 % TP 334,093 <0010

*Yalores promedics referenciales de lotes despachados / **Reguisitc op-donal.

El comanto descrito artiba, al tiempo del envio, cumple con los requisitos fisicos y quimicos de la WTP 334009 y la ASTM C150.

pacasma
canea al C
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ANEXO N°08: FICHA TECNICA DEL ADITIVO SIKA CEM PLASTIFICANTE

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
SikaCem?® Plastificante

Aditivo plastificante y reductor de agua para morteros y hormigones

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

SikaCem® Mastificante es un aditivo liquido para ela-
borar morteras y hormigones fluides. Reduce agua del
conorete incrementando la resistencia; MO CONTIEME
CLORURDS, de modo que no corroe los metales.

Us0os

SikaCern® Mastificante es recomendable para:

= Estructuras en general canales, diques, estructuras
de fundacion, columnas, vigas, tangues elementos
prefabricados, losas, etc.]

= Cualguier tipo de estructura, cuando se desee au-
mentar las resistencias mecanicas o dar mayor flui-
dez al hormigdn.

INFORMACION DEL PRODUCTO

CARACTERISTICAS / VENTAIAS

! —— .
- hiejora la trabajabilidad del hormigan |plastifica), fa-

dlitando su colocacion y compactacion.

- Permite una reduccion en la cantidad de agua de
amasado en un 15% aproximadamente, lo que se
manifiesta en un aumento de |as resistencias meca-
nicas del hormigon endurecide.

- Aumeanto de la cohesidn interna en el hormigan fres-
oo, tendiendo a evitar 3 segregacion de los aridos.

« Disminuye la exudacion.

« Posibilita un incremento de |as resistencias mecani-
cas 3 la compresion del orden de mds del 15%.

= Reduce la contraccion.
= Aumenta |la adherencia al acero.

CERTIFICADOS f NORMAS

SikaCem® Plastificante cumple con la Norma ASTM C
494, tipo A y Tipo D

Base Quimica Mezcla de ignosulfonatos y polimeros organicos.

Empagques = Envase PETx 4L
= Balde x 20 L

Apariendia / Color Liguido marron oscuro

Vida Uil 1 afio

condiciones de Almacenamiento En sus envases de origen, bien cerrados y no deteriorados, en lugares fres-
COs ¥ 5eCos, 3 temperaturas entre + 5°C y + 30°C. Protegido del congela-
miento, del calor excesivo y de |a radiacidn solar directa.

Densidad 120 +/- 0.02

INFORMACION TECNICA

Guia de Vadado de Concreto Mezclar bos materiales componentes del hormigon o morters con parte del

Heji D Biakca Dl Producss.

ShaCam® Mastiflzants

Jurk 2005, Warskin 0rL03

DEAB000 1000000E2
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agua de mezclado, incorpore el contenido del DoyPack de SikaCem®™ Plasti-
ficante al pastan y complete con la menor cantidad de agua hasta lograr la
fluidez requerida.

Para asegurar la homogeneidad del hormigon o morters, se recomienda
mezclardurante 3 minutos adicionales luego de incorporar todos los mate-
riales componentes a la mezcladora.

Para mejorar el desempefio de morteros v hormigones se recomienda
mantener la dosificacion y proporcion de los materiales componentes,
utilizar la menor cantidad de agua de mezclado hasta alcanzar la fluidez
necesaria para ka obra.

cuidar que se cumplan las correctas condiciones de elaboracidn, coloca-
Ccidn, compactacion y curado.

La sobre-dosificacion de SikaCem® Plastificante puede causar retardo de

fragiie.

El desempefio de los aditivos pueden variar si e modifican los materiales
componentes o sus cantidades.

INFORMACION DE APLICACION

Dosificacion Recomendada = Como plastificante: 250 mL por bolsa de cemento de 425 Kg.
= Como superplastificante: hasta 500 mlL por bolsa de cemento de 42 5 Kg.
NOTAS Sika son tan particulares gue de esta informacidn, de

Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja tEoni-
ca se basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de
los datos actuales pueden variar por circunstancias
fuera de nuestro control.

LIMITACIONES

Temperatura Ambiente £5°C min. / +30°C max.
ECULDGEA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacicn y asesoria referents al transporte,
manejo, almacenamiento y disposicion de productos
quimicos, los usuarios deben consultar la Hoja de Se-
guridad del Material actual, la cual contiene informa-
cion médica, ecoldgica, toxicologica y otras relaciona-
das con la seguridad

RESTRICCIONES LOCALES

Natese que &l desempeiio del producto puede variar
dependiende de cada pais. Por favor, consulte la hoja
técnica local correspondiente para la exacta descarip-
cion de kos campos de aplicacion del producto

NOTAS LEGALES

La informiacidn y en particular las recomendaciones
sobre |a aplicacion v el uso final de bos productos Sika
B Pt oroionadas de buena fe, en base al conad-
el e Encia actuales en sika respecto a sus

] ¥ cuando éstos sean adecuada-

ite Aimacenados, manipulados y transportados; asi
dplicados en condiciones normales. En |a practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de la obra en donde se aplicaran los productos

Jursla 2035, Warskdn 01.03
021000 1000M00E2S

22

alguna recomendacion escrita o de algun asesora-
miento técnico, no se puede dedudir ninguna garantia
respects a la comercializacion o adaptabilidad del pro-
ducto a una finalidad particular, asi como ninguna res-
ponsabilidad contractual. Los derechos de propiedad
de las terceras partes deben ser respetados. Todos los
pedidos aceptados por Sika Perd 5.4.C. estan sujetos a
Clausulas Generales de Contratacion para ka Venta de
productos de Sika Pend 5_4.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la Gttima edicion de |a Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias se entregaran a solici-
tud del interesado o a las que pueden acceder en In-
ternet a través de nuestra pagina wel

wherw. sika.com.pe. La presente edicidn anula y reem-
plaza la edicicn anterior, misma que debera ser des-
truida.

Sl Playsfic onta-es-PE06- 2005 }-1-3. pat

CONSTRUYEMDO COMFIANZA

=
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ANEXO N°09: FICHA TECNICA DEL ADITIVO CHEMA PLAST

Hoja Técnica

CHEMA PLAST

N /
Calidodaietonstrye

DESCRIPCION CHEMA PLAST es un aditivo reductor de agua y plastificante de color marron de uso
universal, que hace posible disefiar mezclas de concreto de facil colocacion. Permite una
reduccion de agua hasta 10%, generando aumento en la resistencia a la compresion y
durabilidad del concreto. Tiene ademas propiedades de reducir la permeabilidad del
concreto. Cumple con los requerimientos de la norma ASTM C-494 tipo A.

VENTAIAS El concreto tratado con CHEMAPLAST tiene las siguientes ventajas:

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

- Aumenta la trabajabilidad y facilita la colocacion del concreto en elementos con alta
densidad de armadura sin necesidad de aumentar la relacion agua / cemento.

-  Disminuye la contraccion debido a la mejor retencion de agua asi como mayor
aglomeracion interna del concreto en estado plastico.

- Aumenta la hermeticidad al agua impermeabilizandole y produciendo mayor
resistencia a la penetracion de la humedad y por consiguiente al atague de sales.

- Aumenta la durabilidad debido a su alte grade de resistencia al salitre, sulfatos y
cloruros.

- Mo contiene cloruros.

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

- Mo u?nsm'te oclor ni sabor al agua potable, ni la contamina. Cuenta con certificado
CEPIS™.

Us0s Como reductor de agua y plastificante en:
- En concretos estructurales de edificaciones y en elementos esbeltos.
- En concreto caravista.
- En concretos pretensados y post-tensados.
- En obras hidraulicas.
- En concretos para elementos pre-fabricados: postes, buzones, cajas, tuberias, etc.
- En concretos para pavimentos y puentes.
- En concretos que deben ser desencofrados a temprana edad.
- En concretos de reparacicn en general.

- En construcciones frente al mar se recomienda utilizarlo desde los cimientos, en el
concreto de techos, vigas, columnas, pisos, en el mortero de asentado y en el
tamajeo.

- En esculturas de concreto.

DATOS TECNICOS - Apariendcia  :Liquido
- Color : Marrén oscuro
- Densidad 212 g/mil £ 0.06
- pH 1 9.00-1250
- wvOC 0gfL

AITENUIUN AL CLIENE:

(511) 336-8407

Pezina ddeZ

86



Hoja Técnica

CHEMA PLAST

N /
Colidota e constriye

PREPARACION Y Agregar de 145 mi a 360 ml de CHEMA PLAST por bolsa de cemento al agua de amasado
APLICACION DEL de acuerdo al efecto deseado, sin combinarlo con otros aditivos. Dosificar por separado
PRODUCTO cuando se usen otros aditivos en la misma mezcla. Se sugiere realizar pruebas

previas con los materiales, tipo de cemento y condiciones de obra.

Para morteros impermeables usar disefio 1:3 (1 de cemento+ 3 de arena fina) utilizando
la mayor dosis de aditivo.

Es indispensable realizar el curado del concreto con agua o alguno de nuestros
curadores como Membranil Econdmico Reforzado antes y después del fraguado

RENDIMIENTO La dosis sugerida es de 145 ml a 260 ml de CHEMAPLAST por bolsa de cemento. La dosis
optima se debe determinar mediante ensayos con los materiales, tipo de cemento y en
las condiciones de obra.

PRESENTACION Envase de 1 gal.
Envase de 5 gal.
Emvase de 55 gal.

ALMACENAMIENTO 1 afo almacenado en su envase original, sellado en lugar fresco, ventilado y bajo techo.

PRECAUCIONES Y En caso de emergencia, llame al CETOX {Centro Toxicologico).

RECOMENDACIONES Durante su manipulacién no beber ni comer alimentos. Lavarse las manos luego de
manipular el producto. Utilizar puantes, gafas protectoras y ropa de trabajo. En caso de
contacte con los ojos y la piel, lavese con abundante agua. Es toxico si es ingerido, no
Provocar vomitos; proourar ayuda meédica inmediata.

=1 3 presente Edicin anula y reemplaza la Version N° 1 para fodos los fines™

La informadion que suministramios esta basada en ensayos que consideramos seguros y cormectos de acuerdo 3 nuestrs expeniencia. Los usuarios
n &n Fbertzd de efectuar las [o, i que estimen ¢ jerte, determinar si son i o U e
¥ Yo T para apropi para
particutar. El uso, aplicacion y manejo oormecto de los productos, quedan fuera de nuestno control y &5 de exdusiva resporsabilidad del ususiio.

AITENUIUN AL CLIENE:

(511) 3368407

Pogina 2 de 2
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ANEXO N°10: TABLAS DEL METODO ACI

TABLA N° I1

REQUISITOS APROXIMADOS DE AGUA DE MEZCLADO Y CONTENIDG
DE AIRE PARA DIFERENTES VALORES DEL ASENTAMIENTO y
TAMAR O NOMINAL MAXIMO DEL AGREGADO.

ASENTA- AGUA EN Kg/m3 DE CONCRETO PARA 1.0S
MIENTO TAMANOS NOMINAI. MAXIMO DEL AGRIZGADO
GRULESO Y CONSISTENCIA INDICADOS.
38" | 12" 34" ol et f-a® 3¢ n
CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO
a2 20.7 199 180 | 179 | 166 | 154 |130 | 113
3"ad" 228 216 205 193 [ 181 [ 169 [ 145 | (24
6" AT . {243 . |228 216 1202 [ 190 [178 [l60 |---
Conl. aireatrap. (%) | 3 25 2 LS 1 05 (03 (0.2
CONCRETQ CON AIRE INCORPORADO
1° 2 1&1 175 10.8 160 150 [:12 122 | lo7
3 a -1', ¢ 2y 2 193 | 184 7 165 IST | 133 | 119
O AT 216 208 197 64 | 174 166 154 | --
Momuiccomendable
para ¢l contenido
n.i‘_l_;.l'.l de aire( Gy 7 8 7 6 S 48 4 135S 3

: TABLA N¢ ITI
RELACION AGUA/CEMENTO Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL

CONCRETO
RESISTENCIA A LA COMPRESION 4 RELACION AGUA/CEMENTO EN PESO
.0S 28 DIAS (Kg/an? . —i.
5 S hgand CONCRETO SIN AIRE | CONCRETO CON AIRE
§ INCORPORADO INCORPORADO
1450 0.38 L -
400 ) 0.43 .
350 0.48 ’ B 0.40
674 0.55 . 046
o e D 0.62 0.53
200 3 0.70 0.61
L : 150° . s 0.80 0.71



.
=
=1

VOLUMEN DEAGREGADO GRUESO PO UNIDAIY DI VOLLAM N

TABIA NIV

CONCRETO.

TAMANO MAXIMO
NOMINAL DEL
AGREGADO

VOLUMEN DEL AGREGADO GRUESO,SECO ¥
COMPACTARC POR UNMIDAD DE VOLUMEN DEL

CONCRETO. PARN DITRENTES MODULOS DE FINURA
DEL AGREGADO FING

i

240,

2.60

2.30

304

L) et Sl

19
\

—
2

La
2
/

L

(54

o

6"

0.50
0.39
0.66
0.7L
0.7¢
0.78

Ll 0,83

0.87

0.8
047, -
0.6+

0,697 |
: DTE
076

0.79
0.85

0.46
0.55
0.62

067

0.72

0.7

07T
0.8

0.44
0.53
0.0
0.65
0.70
072

075

0.81
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ANEXO N°11: PANEL FOTOGRAFICO

Fig. 14.

Contenido de humedad del agregado grueso.

Fig. 15.
Contenido de humedad del agregado fino.
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Fig. 16.

Absorcién del agregado fino.

Fig. 17.
Absorcién del agregado grueso.
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Fig. 18.

Peso especifico del agregado grueso.

Fig. 19.
Peso especifico del agregado fino.
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Fig. 20.

Peso Unitario Compactado del Agregado Grueso.

Fig. 21.
Peso Unitario Compactado del Agregado Fino.

~—
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Fig. 22.

Peso Unitario Suelto del Agregado Grueso.

=z §

Fig. 23.
Peso Unitario Suelto del Agregado Fino.
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Fig. 24.

Granulometria del Agregado Grueso.

Fig. 25.
Granulometria del Agregado Fino.
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Fig. 26.

Prueba de humedad Superficial.

Fig. 27.
Prueba del Slump.
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Fig. 28.

Elaboraciéon de probetas Patron.

Fig. 29.
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Elaboracion de probetas con aditivo Chema Plast.

97



Fig. 30.

Elaboracién de probetas con aditivo Sika Cem Plastificante.
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Fig. 31.

Rotura de Probetas Patron.




Fig. 32.

Rotura de Probetas con aditivo Sika Cem Plastificante.

Fig. 33.
Rotura de Probetas con aditivo Chema Plast.
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