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RESUMEN
En proyectos de construccion en condiciones extremas, como en la presa Belo Monte, el Puerto de
Paita y la mina Yanacocha, el uso de aditivos especificos fue esencial para mantener la
trabajabilidad del concreto y mitigar problemas de fraguado y fisuracion debido a las altas y bajas
temperaturas. Estas adaptaciones permitieron un control més efectivo de la mezcla y la calidad
final del concreto en condiciones ambientales adversas, por lo que en esta investigacion se ha
evaluado la resistencia a compresion del concreto con una f'c de 210 kg/cm?, al incorporar aditivos
de Sikacem Acelerante Pe y Sikament®-290N, en las edades de 7, 14 y 28 dias, comparando estos
resultados con los de un concreto sin aditivo, asimismo en esta tesis se estudiara el impacto de
estos aditivos en la resistencia del concreto a lo largo del tiempo, para lo cual este analisis, se
disefi6 una mezcla base empleando el método ACI 211, para una resistencia de 210 kg/cmz, por lo
que a partir de esta mezcla, se adiciond los aditivos de acuerdo a su ficha técnica de cada uno, 3%
de Sikacem Acelerante Pe y el otro con un 1% de Sikament®-290N, respecto al peso del cemento,
por consiguiente las probetas resultantes fueron sometidas a curado y posteriormente ensayadas
en compresion axial y como resultado, se determind el porcentaje de variacion en la resistencia en
las edades de 7, 14 y 28 dias, los cuales en promedio se obtuvo una variacion de 7.561% respecto

a la muestra patron usando Sikacem Acelerante Pe y 4.911% usando Sikament-290N.

Palabras clave: Concreto, aditivo, acelerante, plastificante, compresion, edad.



ABSTRACT
In construction projects in extreme conditions, such as the Belo Monte Dam, the Port of Paita, and
the Yanacocha mine, specific additives were essential to maintain concrete workability and
mitigate setting and cracking issues caused by high and low temperatures. These adaptations
enabled more effective control of the mix and the final quality of the concrete in adverse
environmental conditions. Therefore, this research evaluated the compressive strength of concrete
with a specified strength of 210 kg/cm2 by incorporating Sikacem Accelerator Pe and Sikament®-
290N additives at 7, 14, and 28 days, comparing these results with those of concrete without
additives. This thesis also examines the impact of these additives on concrete strength over time,
using a base mix designed according to the ACI 211 method for a target strength of 210 kg/cmz2.
Additives were dosed per their technical specifications: 3% of Sikacem Accelerator Pe and 1% of
Sikament®-290N, relative to cement weight. The resulting samples were cured and subsequently
tested in axial compression, with results showing an average strength variation of 7.561% with

Sikacem Accelerator Pe and 4.911% with Sikament-290N compared to the control sample.

Keywords: Concrete, additive, accelerator, plasticizer, compression, age



CAPITULOIl. INTRODUCCION

En proyectos de construccion en condiciones extremas, la trabajabilidad del concreto suele
verse afectada, por lo que resulta necesario realizar adaptaciones en su mezcla y emplear aditivos
especificos. Por ejemplo, segin Soares, D., y Lima, P. (2018) nos menciona que en la presa Belo
Monte en Brasil, el calor amazonico causaba una rapida pérdida de trabajabilidad, lo cual derivaba
en segregacion y problemas de colocacion del concreto; para mitigar esta situacion, se
implementaron retardadores y superplastificantes. De igual forma, Velarde, A., y Castro, R. (2020)
en el Puerto de Paita, en Peru, las altas temperaturas provocaban una pérdida acelerada de
trabajabilidad y aumentaban el riesgo de fisuras, razon por la cual se utilizaron retardadores de
fraguado y se enfriaron los agregados para controlar la temperatura de la mezcla. Por dltimo, Ruiz,
J., y Villanueva, P. (2019) en el proyecto de la mina Yanacocha, las bajas temperaturas y la altitud
retrasaban el tiempo de fraguado, lo que incrementaba el riesgo de fisuracion; en respuesta, se
utilizaron acelerantes de fraguado y se acondicionaron areas para mantener una temperatura

adecuada en los materiales.

Este estudio se enfoca en evaluar como la resistencia del concreto se ve influenciada por
la incorporacién de 1% de Sikament®-290 N y 3% de Sikacem Acelerante Pe, comparando estos
resultados con los de un concreto sin aditivos a las edades de 7, 14 y 28 dias. Al generar datos que
permitan entender el comportamiento especifico de estos aditivos, se espera contribuir a la
optimizacion de las mezclas y a la toma de decisiones informadas en futuros proyectos de

infraestructura, garantizando tanto la calidad como la seguridad de las estructuras construidas.

El anélisis de estos datos aportara informacion valiosa sobre como la incorporacién de

aditivos, tanto plastificantes como acelerantes puede modificar la resistencia del concreto en las



edades del 7,14 y 28 dias. Ademas, los resultados podran ser utilizados como una referencia técnica
para futuras investigaciones y para la implementacion en proyectos de construccion que demanden

concreciones mas eficientes y rapidas.

1.1.  Planteamiento del problema

Diversas investigaciones han demostrado que los aditivos acelerantes y plastificantes
pueden mejorar propiedades esenciales del concreto, como la trabajabilidad y la reduccion del
tiempo de fraguado. Estudios recientes, como los de Diaz y Ramirez (2022) y Diaz y Verastegui
(2023), resaltan que los aditivos como Sikament®-290N y Sikacem Acelerante Pe son efectivos
para aumentar la resistencia inicial del concreto, pero también advierten que su impacto depende
de la dosificacion y las condiciones especificas de cada mezcla. A su vez, Camus y Rodriguez
(2024) subrayan la importancia de controlar las proporciones de estos aditivos, ya que, si no se

aplican correctamente, pueden comprometer la resistencia final del concreto.

Estas investigaciones sugieren que se sigan realizando estudios mas especificos respecto
al temay la utilizacion de estos aditivos, por lo tanto, esta investigacion tuvo la finalidad de evaluar
experimentalmente la resistencia a compresion de un concreto f'c=210 kg/cm? al incorporar 1%
de Sikament®-290N y 3% de Sikacem Acelerante Pe, donde las probetas serdn sometidas a
pruebas de resistencia a los 7, 14 y 28 dias, permitiendo comparar los resultados con los de un
concreto sin aditivos y analizar la variacion en la resistencia, en lo cual los datos obtenidos
proporcionaran una base para definir el impacto de estos aditivos. Esta comparacion permitira
determinar si el uso de estos aditivos realmente optimiza las propiedades del concreto o si, por el

contrario, compromete su desempefio estructural.



1.2.  Formulacion del problema

¢ecuanto es la variacion de la resistencia a compresion del concreto f°c=210 kg/cm? al

agregar aditivo Sikacem Acelerante Pe y Sikament®-290 N en las edades de 7,14 y 28 dias?

1.3.  Hipotesis de la investigacion

La variacion de la resistencia es del 10% respecto a la muestra patron, tanto al adicionar
1% de Sikament®-290N y 3% de Sikacem Acelerante Pe a las edades de 7,14 y 28 dias en un

concreto disefiado para 210 kg/cm?.

1.3.1 Definicion de variables

Las variables consideradas para el presente proyecto son las siguientes:

Tabla 1

Definicién de variables

DEPENDIENTE INDEPENDIENTE

Resistencia a compresion del concreto Porcentaje de uso de aditivos

Fuente: Elaboracién propia.

1.4.  Justificacién de la investigacion

El concreto es uno de los materiales de construccion mas utilizados debido a su versatilidad
y durabilidad. Sin embargo, su capacidad de soportar cargas depende directamente de su

resistencia a compresion, el cual es uno de los principales indicadores de su calidad estructural. El



conocimiento preciso de como los aditivos afectan esta resistencia permite mejorar la eficiencia y

la seguridad.

La falta de claridad en este aspecto impide una implementacion méas precisa y efectiva de
estos aditivos en la practica de la ingenieria civil. Ademas, entender como la resistencia a
compresion se desarrolla con el tiempo cuando se utilizan retardantes y acelerantes es esencial
para garantizar la integridad estructural a lo largo de la vida atil de las construcciones. Por lo tanto,
esta investigacion busca llenar este vacio de conocimiento al examinar de manera detallada la
comparativa de la resistencia a compresion del concreto (f'c=210 kg/cm?) utilizando retardantes y
acelerantes en diferentes edades, proporcionando asi una base sélida para la toma de decisiones en

la formulacion y disefio de mezclas de concreto.

El uso de aditivos especificos como el Sikament®-290N y el Sikacem Acelerante Pe
representa un enfoque innovador en la tecnologia del concreto. Esta investigacion se justifica
también como parte de una tendencia hacia la implementacién de tecnologias que permiten mejorar
los materiales tradicionales de construccion, haciéndolos mas eficientes y adaptados a las

necesidades actuales de rapidez y calidad en los proyectos de infraestructura.

1.5.  Alcances o delimitaciones de la investigacion

Esta investigacion se delimita al estudio de la resistencia a compresion del concreto con
una resistencia de disefio f'c = 210 kg/cm?, utilizando de manera independiente dos aditivos:
Sikament®-290N, un plastificante cuya dosificacién recomendada, segun su ficha técnica, varia
entre 0.7% y 1.2% del peso del cemento; y Sikacem Acelerante Pe, un acelerante de fraguado con

un rango de dosificacion de 1% a 4%. En este estudio, se evaluaran las dosificaciones de 1% para



el Sikament®-290N y 3% para el Sikacem Acelerante Pe, analizando por separado su impacto en
la resistencia a compresion del concreto a los 7, 14 y 28 dias. Se excluyen otras dosificaciones de
estos aditivos y se enfoca exclusivamente en la influencia de cada uno por separado sobre la

resistencia a compresion, sin considerar factores ambientales como la temperatura o la humedad.

El concreto fué fabricado y ensayado en el laboratorio de ensayo de materiales de la
universidad nacional de Cajamarca “Mg. Ing. Carlos Esparza Diaz”, en el cual se utilizo, cemento
Pacasmayo tipo [ y agregados de la cantera “Tartar Chico”, perteneciente al distrito de Bafos del

Inca.

1.6. Objetivos

1.6.1 Objetivo general

Determinar la variacion de la resistencia a la comprension del concreto £°¢=210 kg/cm?
utilizando 1% de Sikament®-290 N y 3% de Sikacem Acelerante Pe en las edades de 7, 14 y 28

dias.

1.6.2 Objetivo especifico

Comparar la resistencia a compresion para las edades de 7,14 y 28 dias al adicionar 1% de

Sikament® - 290N respecto a la muestra patron.

Comparar la resistencia a compresion para las edades de 7,14 y 28 dias al adicionar 3% de

Sikacem Acelerante Pe respecto a la muestra patron.



1.7.  Descripcion de los contenidos

CAPITULO I. INTRODUCCION

Se define y formula el problema de investigacion, estableciendo su contexto y relevancia.
Ademas, se delimita el alcance del estudio y se sefialan los aspectos que quedaran fuera de analisis.

Finalmente, se exponen los objetivos generales y especificos que guiaran la investigacion.

CAPITULO II. MARCO TEORICO

Analiza los antecedentes internacionales, nacionales y locales que sustentan la
investigacion. Presenta las bases tedricas y define los términos clave para asegurar una

comprension clara de los conceptos utilizados.

CAPITULO Ill. MATERIALES Y METODOS

Explica el proceso seguido y los resultados obtenidos en los ensayos realizados para
evaluar la resistencia a la compresion del concreto. En este capitulo, se describen tanto el disefio
base del concreto como la variante con aditivos, ambos disefiados para alcanzar una resistencia de
f'c=210 kg/cm2. Se detalla la seleccion de materiales, el procedimiento experimental y los pasos

llevados a cabo para analizar y comparar los resultados obtenidos en ambos disefios.

CAPITULO IV. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

En esta seccion, se examinan y comparan en detalle los resultados obtenidos sobre las
propiedades fisico-mecanicas de los agregados evaluados en el laboratorio. Se realiza un analisis

critico de los datos, enfocandose en propiedades clave como la granulometria, densidad, absorcion



y resistencia a la compresion, entre otros parametros. Las diferencias y similitudes observadas
entre los agregados son destacadas y discutidas en funcion de su impacto en la calidad del concreto
final. Ademas, se analizan las implicaciones de estos hallazgos en el contexto de la investigacion,
considerando coOmo estas variaciones pueden influir en el comportamiento del concreto en distintas
etapas de su vida Util. Finalmente, se plantean recomendaciones sobre la seleccion y preparacion

de agregados para optimizar el desempefio del concreto en aplicaciones especificas.

CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Presenta un resumen de los hallazgos principales de la investigacion, destacando las
conclusiones derivadas del analisis realizado. Ademas, se proponen recomendaciones basadas en
los resultados obtenidos, sugiriendo posibles aplicaciones précticas o futuras lineas de

investigacion.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.

ANEXOS



CAPITULO Il. MARCO TEORICO
1.7 Antecedentes tedricos

1.7.1 Antecedentes internacionales

Carvajal y Cortés (2019), en la ciudad de Bogota - Colombia, en su tesis “evaluacion del
uso de aditivos sobre la mezcla convencional de concreto en morteros de cemento art para el
aumento de su resistencia”, Este trabajo analiza el uso de aditivos plastificantes (SikaPlast MO),
acelerantes (SikaSet NC) y plastificantes-acelerantes (Sika ViscoCrete 10 HE) en morteros de
cemento ART, con el objetivo de mejorar su resistencia a compresion. Se realizaron 29 pruebas
caracterizando cemento, agua y agregados, evaluando propiedades como densidad, fraguado,
granulometria y composicion quimica. Para los aditivos, se definieron tres dosificaciones (1%,
1,25% y 1,5%), probadas en mezclas cuyo desempefio fue evaluado mediante resistencia a
compresion y absorcion a los 14 y 28 dias. Los resultados mostraron que Sika ViscoCrete 10 HE
a 1,5% incremento la resistencia un 15,8% respecto a la mezcla convencional, destacandose como
el mejor aditivo. Aunque el uso de aditivos incrementd el costo del mortero en un 0,8%, se
concluy6 que la inversion es financieramente viable, mejorando la calidad del producto final,
optimizando el tiempo de fraguado, y ofreciendo un balance entre costo y desempefio en

aplicaciones industriales.

Lopez y Bocanegra (2017), en la ciudad de Bogota, con su tesis “comparacion entre las
resistencias obtenidas mediante ensayos de compresion en cilindros de mortero de inyeccién con:
material saturado, aditivos plastificantes y/o acelerantes”, La investigacién compara la resistencia
obtenida mediante ensayos de compresién en cilindros de mortero de inyeccion utilizando tres

condiciones: material saturado, aditivos plastificantes (Acrilcor) y acelerantes (SikalLatex). El
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objetivo es evaluar el comportamiento del mortero con variaciones en su composicion y determinar
la resistencia a los 7, 14 y 28 dias. Los resultados muestran que el uso de aditivos mejora
significativamente la resistencia en comparacion con el mortero sin aditivos. Se concluye que los
aditivos, especialmente los plastificantes, aumentan la resistencia del mortero, lo que es esencial

para su aplicacion en construccion.

Pérez y Crespo (2024), en la ciudad de cuenca Ecuador, en su tesis “Influencia del aditivo
plastificante para aumentar la resistencia a la compresion del hormigon hidraulico con f'c =210
kg/cm2 usando materiales de las minas la Milagrosa y la Josefina ubicadas en la provincia del
Azuay”, Este estudio investigd el impacto del aditivo plastificante Sika BV 40 en la resistencia a
la compresion del hormigén hidraulico. Se utilizaron agregados de las canteras La Milagrosay La
Josefina, en Azuay, y se disefid una mezcla de hormigdn patron con una resistencia minima de 240
kg/cmz2. A esta mezcla se le agreg6 el aditivo en porcentajes de 0.4%, 0.6% y 0.8%, y se realizaron
pruebas adicionales con una reduccion del 10% en el agua, utilizando 0.7% de aditivo. Se
fabricaron 72 cilindros para las pruebas y se realizaron mediciones de resistencia a los 7, 14 y 28
dias. Los resultados mostraron que la resistencia aumenté un 19.26% con el aditivo al 0.8% y un
35.25% al reducir el 10% del agua y usar 0.7% de aditivo, en comparacion con el concreto sin
aditivo. Estos hallazgos sugieren que los aditivos plastificantes pueden ser una estrategia efectiva

para mejorar la resistencia a la compresion del hormigén hidraulico.

1.7.2 Antecedentes nacionales

Céardenas y Lépez (2017), en la ciudad de San Juan Bautista en Loreto, en su tesis
“influencia del aditivo plastificante en la resistencia a la compresion del concreto cemento — arena

— Iquitos,2017”, Este trabajo de investigacion evalud la influencia del aditivo plastificante
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SikaCem en la resistencia a la compresion del concreto cemento-arena, utilizando materiales de la
ciudad de Iquitos. Se compararon mezclas con y sin aditivo SikaCem, usando tres relaciones
agua/cemento: 0.66, 0.62 y 0.58. Se realizaron pruebas de resistencia a los 3, 7, 14 y 28 dias,
utilizando nueve muestras por cada edad de curado. Los resultados mostraron que las mezclas con
aditivo SikaCem lograron resistencias superiores y mas homogéneas que las mezclas sin aditivo.

El informe incluye siete capitulos y referencias bibliogréaficas.

Apolinario (2017), en la ciudad de Huanuco — Per(, en su tesis “Estudio comparativo de la
resistencia a la compresion de los concretos Elaborados con aditivos acelerante de fragua en zonas
altoandinas en Huéanuco” EI estudio compar6 la resistencia a la compresién de concretos con
aditivo acelerante en climas frios en Huanuco. Se observé que el aditivo mejord la resistencia en
comparacion con el concreto sin aditivo. Sin embargo, se destacé la importancia de seguir las
dosificaciones recomendadas por los fabricantes para obtener los resultados deseados. Este
hallazgo tiene implicaciones importantes para la formulacion de concretos en condiciones de

climas frios.

Floriano (2018), en la ciudad de Trujillo — Peru, en su tesis “Resistencia a la compresion
de un cemento, utilizando aditivo acelerante Z fragua N°5, cemento portland compuesto tipo ICO
y agregados de cantera de la ciudad de Trujillo”, Esta investigacion evalud el efecto del aditivo
acelerante de fraguado Z fragua N°5 en la resistencia del concreto de 210 Kg/cm?. Se hicieron tres
tipos de mezclas: una sin aditivo, otra con 3% de aditivo y una ultima con 7%. Las pruebas
mostraron que la mezcla sin aditivo alcanzo su resistencia a los 28 dias, mientras que con 3% de

aditivo mejoro la resistencia un 34.4% a los 3 dias. Con 7% de aditivo, la resistencia alcanzo el
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nivel deseado en solo 7 dias y siguid mejorando un 15.6% a los 28 dias. Esto demuestra que el

aditivo acelera el fraguado y mejora la resistencia del concreto en menos tiempo.

1.7.3 Antecedentes locales

Diaz y Ramirez (2022), en la ciudad de Jaén, con su tesis “Inclusion de aditivo Sikament
290N para mejorar la resistencia a la compresion y flexotraccion del concreto f'c 280 kg/cm2,
Jaén”, Esta investigacion buscd mejorar las propiedades mecénicas del concreto de 280 Kg/cm2 en
Jaén utilizando el aditivo Sikament 290N en diferentes porcentajes (0.3%, 0.4%, 0.5%, 0.6% y
0.7% del peso del cemento). Se realizaron pruebas en 72 probetas para evaluar la resistencia a la
compresion a los 7, 14, 21 y 28 dias, y en 24 vigas para medir la flexotraccion a los 28 dias. Los
resultados mostraron mejoras en la resistencia a la compresion con dosificaciones de hasta 0.5%,
logrando un aumento del 8.86% respecto al concreto sin aditivo. En cuanto a la flexotraccidn, los
mejores resultados se obtuvieron con 0.6% y 0.7%, alcanzando un aumento del 18.59% en las

propiedades mecanicas en comparacién con la muestra sin aditivo.

Gonzales (2019) “Variaciéon de la resistencia a compresion del concreto fc=210
kg/cm? con aditivo acelerante al 2% y retardante al 0.5%, para diferentes edades”, determina la
efectividad que tiene el curado interno reemplazando parcialmente el agregado grueso por
fragmentos de ladrillo saturado; evaluando la resistencia a la Compresion y flexién; a comparacion
del curado por inmersion y el curado usando aditivo. Se concluyo que el curado interno mediante
el reemplazo del agregado grueso por fragmentos de ladrillo triturado y saturado es efectivo,
mostrandonos que a mayor porcentaje de reemplazo los resultados son mejores referente a

retencion de humedad y aumento de resistencia a compresion y flexion del concreto.

13



Abanto (2015) en su tesis “Influencia del aditivo Chema 3 en la resistencia a la compresion,
a diferentes edades, del concreto. usando cemento portland tipo 1 y agregados de rio en la ciudad
de Cajamarca”, donde su objetivo principal de esta investigacion fue evaluar la influencia del
aditivo CHEMA 3 como acelerador de resistencia en el concreto, comparando la resistencia a la
compresion de mezclas con un 2% de este aditivo respecto a una mezcla estandar, ensayadas a las
edades de 3, 7 y 28 dias mediante pruebas de hipdtesis. Los resultados obtenidos de las pruebas de
hipdtesis, realizadas utilizando el software STATGRAPHICS, revelaron una diferencia
estadisticamente significativa en la resistencia a la compresion entre las dos poblaciones de
mezclas, lo que respalda la efectividad del aditivo CHEMA 3 como acelerador de resistencia en el

concreto.

1.8 Bases tedricas

1.8.1 Concreto

La NTP-339-047 define al concreto como una combinacion de un material aglomerante o
conglomerante y agregados finos y gruesos. En el concreto convencional, el cemento Pértland y
el agua son comunmente utilizados como aglomerantes, aunque también pueden incluirse

puzolanas, escorias y/o aditivos quimicos.

1.8.2 Propiedades del concreto fresco

1.8.2.1 Consistencia

La consistencia forma parte de la trabajabilidad de la mezcla, refiriéndose a su capacidad
de ser moldeada. Esta caracteristica depende de la proporcién de agua y cemento, asi como de la

forma y el tamafio de los agregados utilizados (Medina, 2016).
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1.8.2.2 Asentamiento

Se coloca una muestra de concreto fresco en un molde con forma de cono truncado y se
compacta mediante varillado. Luego, el molde se levanta hacia arriba, permitiendo que el concreto
se asiente. La distancia vertical entre la posicion inicial y la posicion final, medida en el centro de

la superficie superior del concreto, se reporta como el asentamiento del concreto (NTP 339.035).

Tabla 2

Consistencia y asentamiento

Consistencia Asentamiento
Seca 0" (0cm)a2" (5cm)
Plastica 3" (7.5cm)a4" (10 cm)
Fluida >5" (12.5 cm)

Fuente: Medina, 2016.

1.8.2.3 Trabajabilidad

La trabajabilidad del concreto es su capacidad en estado fresco para ser manipulado,
transportado, colocado y compactado con facilidad, manteniendo la homogeneidad y evitando la
segregacion. Incluye factores como la facilidad de moldeo, cohesion, fluidez, plasticidad y

uniformidad, los cuales impactan la calidad final de la estructura. (Rivva, 2019).

1.8.2.4 Peso unitario del concreto

La masa por unidad de volumen, conocida como peso unitario del concreto, es un factor
crucial que influye en la resistencia del material y debe considerarse tanto en su estado fresco como

endurecido (ASTM C138).
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1.8.3 Propiedades del concreto duro

1.8.3.1 Resistencia a compresion

La resistencia del concreto se refiere al mayor esfuerzo que este material puede soportar
sin romperse. Como el concreto se usa principalmente para soportar esfuerzos de compresion, la

medida de su resistencia a estos esfuerzos se utiliza como indicador de su calidad. (Rivva, 2019).

4xG

nxD?

F'c=
Donde:
F’c: Resistencia a la compresion del concreto (kg/cm?)

G: carga maxima de rotura (Kg)

D: Didametro promedio del espécimen (cm)

1.8.3.2 Durabilidad

El concreto debe poder endurecerse y conservar sus propiedades con el tiempo, incluso en
condiciones que normalmente podrian debilitarlo o afectar su capacidad estructural. Por lo tanto,
se considera concreto durable aquel que puede resistir de manera satisfactoria los efectos de las

condiciones de uso a las que esta expuesto. (Rivva, 2019).

1.8.4 Cemento

Es un cemento hidraulico obtenido a través de la pulverizacion del clinker de Pértland,
compuesto principalmente por silicatos de calcio hidraulicos y que, por lo general, incluye una o

maés formas de sulfato de calcio como aditivo durante el proceso de molienda. (NTP 339.047, 2019,

p.9).
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1.8.5 Agregados

Un material granular, como arena, grava, piedra triturada o escoria de alto horno, se emplea
junto con un agente cementante para producir concreto de cemento hidraulico o mortero. (NTP

339.047, 2019, p.5)

1.8.5.1 Agregado grueso

Agregado que se retiene mayoritariamente en el tamiz de 4,75 mm (No. 4). (NTP 339.047,

2019, p.5).

Tabla 3

Requerimiento de granulometria para agregado grueso

Tamiz Estandar % en peso del material que pasa el tamiz
11/2" (37.5 mm) -

1" (25.0 mm) 100

3/4" (19.0 mm) 90 a 100

1/2" (12.5 mm) -

3/8" (9.5 mm) 20 - 55
N° 04 (4.75 mm) 0alo
N° 08 (2.36 mm) 0a5

Fuente: Norma técnica peruana (NTP 400.037, p,13).

1.8.5.2 Agregado fino

Agregado que atraviesa el tamiz de 9,5 mm (3/8 pulg), pasa casi en su totalidad por el tamiz
de 4,75 mm (No. 4) y se retiene principalmente en el tamiz de 75 pm (No. 200). (NTP 339.047,

2019, p.6).
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Tabla 4

Requerimiento de granulometria para agregado fino

Tamiz Estandar

% en peso del material que pasa el tamiz

3/8" (9.5 mm) 100
N° 04 (4.75 mm) 95 a 100
N° 08 (2.36 mm) 80 a 100
N° 16 (1.18 mm) 50 a 85
N° 30 (600 pm) 25a 60
N° 50 (300 um) 5a30
N° 100 (150 pm) 0al0
N° 200 (75 um) 0a3.0

Fuente: Norma técnica peruana: NTP 400.037, p,13.

1.8.6 Agua

el agua a usar en mezclas de concreto debe estar acorde con los estandares de calidad de la

norma NTP 339.088.

La cantidad de agua necesaria para la hidratacion del cemento suele estar entre el 25% vy el

30% de su masa. Sin embargo, con esta cantidad, la mezcla no es lo suficientemente manejable.

Para que la mezcla sea trabajable, se necesita al menos un 40% de agua en relacién con la masa

del cemento. Por lo tanto, es esencial utilizar la menor cantidad de agua posible, asegurando al

mismo tiempo que el concreto sea facil de manipular. (Rivera, 2016).
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1.8.7 Aditivo

Un material que no forma parte del agua, los agregados ni del cemento hidraulico, pero que
se afiade al concreto como un componente adicional durante su mezcla con el propoésito de

modificar o mejorar ciertas propiedades especificas del concreto. (Norma E. 060).

Los aditivos son materiales que pueden ser de naturaleza orgénica o inorgénica, los cuales
se afiaden a la mezcla en diferentes etapas, ya sea durante la formacion de la pasta de cemento o
una vez que esta ya ha sido creada. Su prop6sito es modificar de manera especifica y controlada
diversas caracteristicas del proceso de hidratacion, el endurecimiento, y hasta la estructura interna
del concreto, permitiendo asi ajustar y mejorar el comportamiento del material de acuerdo a las

necesidades del proyecto. (Sika, 2022)

1.8.8 Aditivo acelerante

Una sustancia que, al ser incorporada al concreto, mortero o lechada, tiene la capacidad de
reducir significativamente el tiempo de fraguado, acelerando asi el proceso de endurecimiento y

aumentando la velocidad con la que se desarrolla la resistencia inicial del material. (Norma E.060)

Los acelerantes son especialmente Gtiles cuando se planea verter concreto en condiciones
de baja temperatura, como entre 2'y 4 °C, o en la produccién de concreto prefabricado, donde un
descimbrado rapido o una reparacion urgente son necesarios. Entre otros beneficios, el uso de
acelerantes permite terminar el acabado de la superficie de concreto mas rapidamente, facilita la
aplicacion de aislamiento para proteger el concreto y permite que la estructura esté lista para su

uso en un tiempo maés corto. (Neville, 2016).
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1.8.9 Aditivo retardante

Un aditivo que se incorpora al concreto, mortero o lechada con el proposito de alargar el
tiempo de fraguado, permitiendo un proceso de endurecimiento méas lento y controlado. (Norma

E.060).

Los retardantes son Utiles para preparar concreto en climas célidos, ya que la alta
temperatura acelera el tiempo de fraguado. Estos aditivos ayudan a prevenir la formacion de juntas
friasy, en general, extienden el tiempo durante el cual el concreto puede ser transportado, colocado
y compactado. El retraso en el endurecimiento que provocan los retardantes puede aprovecharse
para lograr un acabado arquitecténico con agregado expuesto. Para ello, se aplica el retardante en
la superficie interna de la cimbra, lo que retrasa el endurecimiento del cemento en esa area. Al
retirar el encofrado, el cemento puede cepillarse facilmente para revelar una superficie de agregado

expuesto. (Neville, 2016 p,171))

1.9 Definicién de términos béasicos

1.9.1 Resistencia a Compresion

Capacidad de resistir una carga axial maxima aplicada durante un ensayo hasta que ocurra

la falla, en relacion con el area de la seccion transversal del especimen. (NTP 338.034, 2021)

1.9.2 Agregado grueso

Material proveniente de la degradacion natural o artificial de la roca, que es retenido por el
tamiz estandarizado N° 4 y cumple con los requisitos establecidos segun la norma. (NTP 400.037,

2002).
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1.9.3 Agregado Fino

El agregado fino es un material que consiste en fragmentos de roca descompuestos de
manera natural o artificial, que pasan por un tamiz de 3/8" y cumplen con las normas establecidas
en la NTP 400.037. Este material puede estar compuesto por arena, ya sea producida de manera

natural, artificial, o0 una combinacion de ambas. (Rivva, 2019).

1.9.4 Sikacem® Acelerante PE

Un aditivo liquido con propiedades acelerantes es una sustancia disefiada para reducir el
tiempo de fraguado del concreto y aumentar la velocidad de desarrollo de sus resistencias
mecanicas. Este tipo de aditivo es especialmente Util en situaciones donde se necesita que el
concreto adquiera rapidamente su resistencia inicial, lo que permite avanzar con mayor rapidez en
las etapas subsecuentes de la construccion, incluso en condiciones climaticas adversas, como bajas

temperaturas, que podrian retrasar el fraguado. (SIKA,2022)

1.95 Sikament®-290 N

El Sikament®-290N es un aditivo versatil que actia como plastificante o superplastificante
y ofrece propiedades impermeabilizantes al concreto. Formulado sin cloruros, no promueve la
corrosion de las armaduras de acero en la estructura. Mejora la trabajabilidad del concreto,
permitiendo una mezcla més fluida sin aumentar el agua, y su accion impermeabilizante refuerza
la durabilidad al reducir la penetracion de agua y agentes agresivos. Es ideal para aplicaciones que
requieren alto desempefio, como estructuras expuestas a condiciones adversas o que demandan

mayor resistencia y durabilidad (SIKA, 2022).
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CAPITULO IIl. MATERIALES Y METODOS
3.1 Ubicacion geogréfica de la investigacion

3.1.1 Ubicacion geografica del laboratorio

la presente investigacion cuyo objetivo es analizar la resistencia a compresion del concreto
con un f'c= 210 kg/cm? utilizando los aditivos Sikacem Acelerante Pe Y Sikament 290N en

distintas edades.

Para ello, todos los ensayos de probetas se desarrollaran en el laboratorio de tecnologia
materiales “Mg. ING. CARLOS ESPARZA DIAZ” de la Universidad Nacional de Cajamarca,

Direccion: Av. Atahualpa Km. 3, Cajamarca 06003.

Tabla b

Coordenadas UTM

ESTE NORTE

776618.20 m E 9207001.94 m S

Fuente: (Google Earth)
Tabla 6

Coordenadas geogréficas

LATITUD LONGITUD

7°10.038” S 78°29.726° O

Fuente: (Google Earth)
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Figura 1

Ubicacion de geogréfica de la investigacion.

Nacionalldez= & i TTEOT N
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e

Carlos Esparza

Fuente: Google Earth

3.1.2 Ubicacion geografica de la cantera de material

Los agregados utilizados en el presente estudio de investigacion provienen del rio Chonta,
especificamente de la cantera Aguilar, que se encuentra en la localidad de Tartar Chico, en el
distrito de Los Bafos del Inca, provincia y departamento de Cajamarca. Las coordenadas exactas

de la cantera son las siguientes:
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Tabla 7.

Coordenadas UTM

ESTE NORTE
779925.60 m E 9208939.70 m S

Fuente: (Google Earth)
Tabla 8

Coordenadas geograficos

LATITUD LONGITUD

7°09°15” S 78°27°55”° O

Fuente: (Google Earth)
3.2 Tipo, nivel y método de investigacion

3.2.1 Tipo

La investigacion realizada es de tipo aplicativo, debido que la finalidad es resolver el

problema enfocados en comparar las resistencias a compresion del concreto.

3.2.2 Nivel

La investigacion realizar es de nivel correlacional, ya que la finalidad es determinar la

relacion entre las variables.

3.2.3 Meétodo

La metodologia es de método experimental, ya que se compar0 las resistencias a

compresidn del concreto con distintos aditivos, como distintas edades.
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3.3 Poblacion de estudio

La poblacién de estudio de esta investigacion consta de probetas cilindricas de 6 pulgadas
de didmetro y 12 pulgadas de altura, echas de concreto disefiadas para una resistencia de concreto
f°c = 210 kg/cm?, las cuales seran evaluadas con 1% de Sikamet® -290N y 3% de Sikacem

Acelerante Pe, para las edades de 7.14 y 28 dias.

3.4 Muestra

Se optd por un muestreo probabilistico, debido que esta tesis, es un estudio de investigacion
cientifica. Por lo que el célculo se justifica utilizando la siguiente formula, para hallar el tamafio

de la muestra:

donde:

n = tamano de muestra buscado

Za = valor de distribucion normal estandar asociado al nivel de confianza deseado.

p = proporcién esperada de la poblacion.

€ = margen de error

valores propuestos por el investigador:

Za=1.96
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p=05
e=135%
Reemplazando en la formula

1967 0.5 % (1 - 0.5)
Bl 0.1352

n

n=52.69

por criterio se trabajara con:

n = 54 probetas aproximadamente

6 probetas cilindricas, con un diametro de 6 pulgadas y una altura de 12 pulgadas, seran
sometidas a un proceso de curado por inmersion durante 7,14 y 28 dias. Después, se dejaran secar

al aire para evaluar su resistencia a la compresion.

6 probetas cilindricas adicionando 3% de aditivo Sikament® -290N, con un didametro de 6
pulgadas y una altura de 12 pulgadas, seran sometidas a un proceso de curado por inmersion

durante 7,14 y 28 dias. Después, se dejaran secar al aire para evaluar su resistencia a la compresion.

06 probetas cilindricas adicionando 1% de aditivo Sikacem Acelerante Pe, con un didmetro
de 6 pulgadas y una altura de 12 pulgadas, seran sometidas a un proceso de curado por inmersion
durante 7,14 Y 28 dias. Después, se dejaran secar al aire para evaluar su resistencia a la compresion

mediante ensayos.
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Tabla 9

Cantidad de especimenes a ensayar

Edad de Mezcla Mezclacon  Mezcla con
Ensayo Patron SUB TOTAL
acelerante retardante

(dias) Inmersion
7 6 6 6 18
14 6 6 6 18
28 6 6 6 18

TOTAL=54

Fuente: Elaboracion Propia

3.5 Unidad de analisis

La unidad de analisis se considera cada probeta de concreto f'c = 210 kg/cm2, ya que es el
material que esté siendo estudiado en términos de su resistencia a compresion, utilizando 1% de

Sikament®-290 N y 3% de Sikacem Acelerante Pe en las edades 7, 14 y 28 dias.

3.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se proponen los siguientes tratamientos de estudio para ejecutar la tesis:

3.6.1 Seleccion de muestras:

Seleccionar muestras representativas de concreto con la resistencia caracteristica de 210

Kg/Cm?y dividirlas en grupos: sin aditivos, con plastificante y con acelerante.

3.6.2 Aplicacion de aditivos:

Introducir los aditivos (plastificante y acelerante) en las mezclas de concreto segun las

proporciones designadas y condiciones especificas para cada grupo.
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3.6.3 Pruebas de resistencia:

Realizar pruebas de resistencia a compresion en edades de 7,14 y 28 dias.

3.6.4 Interpretacion de resultados:

Comparar los resultados de las pruebas de resistencia y analisis microestructurales entre
los grupos para identificar cualquier variacion significativa relacionada con la presencia de

plastificante y acelerante.

3.6.5 Conclusiones y recomendaciones:

Elaborar conclusiones basadas en los resultados obtenidos y proporcionar
recomendaciones practicas para la aplicacion controlada de retardantes y acelerantes en la
produccion de concreto, considerando las variaciones en resistencia y propiedades

microestructurales.
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Figura 2

Diagrama de flujo del procesamiento realizado en la investigacion
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3.7 Procedimiento

3.7.1 Extraccién y toma de muestras de agregado fino grueso en cantera “Aguilar-

tartar chico”

¢ Norma: NTP 400.010

e Procedimiento:

Para llevar a cabo los ensayos en laboratorio, se extrajo la cantidad minima de muestra
requerida segun la tabla 9. Esto incluy6 10 kg de agregado fino y 15 kg de agregado grueso para

un TMN de 1/2".

Tabla 10

Medida de las muestras requeridas para realizar los ensayos en laboratorio.

Tamafio Agregado” Masa de la Muestra de Campo, Muestra de Campo
min. Kg® (Ibs) Volumen, min L
(Gal)

Agregado Fino

2.36 mm (N° 08) 10 (22) 8(2)

4.75 mm (N° 04) 10 (22) 8(2)
Agregado Grueso

9.5 mm (3/8 in) 10 (22) 8(2)

12.5 mm (1/2 in) 15 (35) 12 (3)

19.0 mm (3/4 in) 25 (55) 20 (5)

Fuente: NTP 400.010, p,6

3.7.2 método de cuarteo

e Norma: NTP 400.043/ASTM C702
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e Procedimiento:

Se utiliza el método B para el cuarteo el cual consiste en colocar la muestra original sobre
una superficie dura, limpia y nivelada, asegurandose de evitar la pérdida de material o la
incorporacion accidental de materiales extrafios. Mezclar completamente el material
volteandolo tres veces. En la Gltima vuelta, formar un apilamiento conico depositando el
material en la parte superior del cono en formacion. Comprimir suavemente el apilamiento
con una pala plana hasta alcanzar un didmetro y grosor adecuados para dividir la muestra
en cuatro porciones o sectores circulares, asegurando que cada sector contenga el mismo
material que la muestra original antes de ser cuarteada. EI diametro debe ser de 4 a 8 veces
el grosor. Después de dividir la muestra en cuatro partes iguales, retirar con una pala o
espatula los cuartos opuestos diagonalmente, incluyendo todo el material fino, utilizando
una brocha para limpiar los espacios. Continuar mezclando y cuarteando el material

restante hasta reducir la muestra al tamafio deseado.

3.7.3 Andlisis granulométrico de agregado

Normas: NTP 400.012

Definicidn: Clasificacion de las particulas de los agregados de acuerdo a sus tamafios

Equipos y materiales: Balanza, juego de tamices, horno

Muestra: se usa una cantidad minima de 300 gramos luego de secado, asimismo una

cantidad acorde a lo que indica la siguiente tabla:
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Tabla 11

Requisitos granulométricos del agregado grueso

Huso | Tamafio Porcentaje que pasa (%)
ASTM | Maximo 3.75 25 19 12.5 9.5 4.75 2.36 1.18 300
Nominal | mm1 | mm | mm | mm | mm mm mm mm pm
1/2" 1" | 3/4" | 1/2" | 3/8" N°4 N° 8 N°16 | N°50
5 22 mm a 100 90a | 20a |0al0|0a5 - - - -
12.5 mm 100 | 55
(17a'%”)
56 25 mm a 100 90a | 40a | 10a Oa 0ab - - -
9.5 mm 100 | 85 40 15
(17a
3/8”)
57 25 mm a 100 95 a - 25a - 0al0 | O0ab - -
4.75 mm 100 65
(17a
N°4)
6 19 mm - 100 | 90a | 20a Oa 0ab - - -
9.5 mm 100 55 15
(3/4” a
3/8”
67 19mma - 100 | 90 a - 20a Oa Oa - -
4 mm 100 55 10 5
(3/4” a
N°4)
7 12.5 mm - - 100 | 90a | 40a Oa Oa - -
a4.75 100 70 15 5
mm (1/2”
a N°4)
89 9.5mma - - - 100 | 90 a 20 5a|0al10 | 0a5
1.18 mm 100 a 30
(3/8 a 55
N°16)

Fuente: Norma Técnica Peruana 400.37 (2018)
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Tabla 12

Cantidad minima de muestra de agregad grueso

Tamafio Maximo Nominal Aberturas Cantidad De La Muestra De Ensayo Minimo
Cuadradas Mm (Pulg) Kg (Lb)
9.5 (3/8) 1(2)
12.5 (1/2) 2 (4)
19.0 (3/4) 5(11)
25.0 (1) 10 (22)
375(1%) 15 (33)
50 (2) 20 (44)
63 (2 %) 35 (77)
75 (3) 60 (130)
90 (3 %) 100 (220)
100 (4) 150 (330)
125 (5) 300 (660)

Fuente: NTP 400.012

Procedimiento: El procedimiento de tamizado de agregados comienza secando la muestra
a 110 £ 5°C hasta obtener un peso constante. Luego, se seleccionan y organizan los tamices en
orden decreciente por tamafio de abertura. La muestra se tamiza manualmente o con un tamizador
mecanico, cuidando no sobrecargar los tamices y asegurando que todas las particulas tengan
oportunidad de pasar a través de las aberturas. El tamizado continGia hasta que menos del 1% del
material retenido pase en un minuto de tamizado. Finalmente, se pesa el material retenido en cada

tamiz, y se compara el peso total con el peso original para asegurar la precision del ensayo.

Calculo: Para calcular los porcentajes en el tamizado de agregados, utiliza el peso total de
la muestra seca inicial. Si la muestra fue lavada previamente, incluye el peso del material fino que
pasa por el tamiz de 75 pm. (N° 200) Calcula el porcentaje que pasa, el total retenido, y el retenido
entre tamices consecutivos, con una aproximacion de 0,1%. Si se requiere, calcula el médulo de

fineza sumando los porcentajes acumulados de tamices clave y dividiendo entre 100. Los
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resultados se reportan en nimeros enteros, excepto si el porcentaje que pasa el tamiz de 75 um

(ndmero 200) es menor al 10%, que se reporta con una aproximacion de 0,1%.

3.7.4 Material fino que pasa por el tamiz de 75 pm (N°200)

Norma: NTP 400.018/MTC E 202

Procedimiento:

El procedimiento para determinar la cantidad de material fino que pasa por el tamiz de 75
um (nimero 200) en un agregado mediante lavado con agua consiste en separar, por lavado, las
particulas finas adheridas a la superficie del agregado. Durante el ensayo, se eliminan del agregado
particulas como arcillas, agregados muy finos, y materiales solubles en agua que pasan a través

del tamiz de 75 pm (namero 200).

El muestreo se hizo de acuerdo a la tabla 13:

Tabla 13

Cantidad minima de la muestra

Tamafio Maximo Nominal Del Agregado Peso Minimo De La Muestra (g)
4.75 mm (N° 4) 6 menor 300
9.5 mm (3/8”) 1000
19.0 mm (3/47) 2500
37.5mm (1) 5000

Fuente: NTP 400.018, p, 4.
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Procedimiento:

El método aplicado fue el Procedimiento A: Lavado con Agua. La muestra de ensayo se
obtuvo tras realizar la reduccion conforme a la norma, considerando que no se permite reducirla a
una cantidad exacta predeterminada. La muestra seleccionada pasé por un tamiz menor al tamafio
méaximo nominal, luego fue separada y secada a peso constante a una temperatura de 110°C £ 5°C.
Se registro el peso seco de la muestra original. Después, la muestra se colocé en un recipiente y se
cubrié con agua, agitdndola enérgicamente para separar todas las particulas y suspender los
materiales finos. El agua con las particulas finas suspendidas se vertio, evitando la decantacion de
las particulas gruesas, repitiendo este procedimiento hasta que el agua de lavado quedo clara.
Luego, la muestra se lavd con un chorro de agua lento y constante hasta que el agua pasara
completamente clara a través del tamiz numero 200 (75 um). Finalmente, se seco en el horno
durante 24 horas y se registro el peso seco de la muestra ensayada despueés del lavado. La cantidad
de material que pasa por el tamiz numero 200 por via himeda se calculé utilizando la formula

correspondiente.

P, — P
A=—-—2%100

Donde:

A= Porcentaje del material mas fino que pasa por el tamiz normalizado nimero 200.

P1= Peso seco de la muestra original

P>= Peso seco de la muestra ensayada
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3.7.5 Peso especifico del agua y factor “f” en recipientes para peso unitario
Procedimiento:

Para determinar el peso especifico del agua, se registraron el peso y el volumen de la fiola.
Luego, se llend la fiola con agua, asegurdndose de eliminar las burbujas y el exceso de agua.
Posteriormente, se midio el peso de la fiola con el agua y, finalmente, se aplico la siguiente formula

para el célculo.

Wepa — W
Peagua = ———x100

Donde:

Peagua = Peso Especifico del agua (Kg/m?)
Wk = Peso de la fiola (gr)

Wt = Peso de fiola mas agua (gr)

Vs = Volumen de fiola (cm®)
Y para determinar el factor F es mediante la siguiente formula:

F = Wr+a - Wr
Peagua

Donde:
F = Factor del recipiente de medida (1/m®)

W = Peso del recipiente (gr)
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W:+a = Peso del recipiente méas agua (gr)
Peagua = Peso Especifico del agua (Kg/m?)

3.7.6  Peso unitario suelto o compactado

Norma: NTP 400.017

Definicion: Masa de una unidad de volumen de la masa material del agregado, en que el
volumen incluye el volumen de las particulas individuales y el volumen de vacios entre particulas,

expresado en kg/m?,

Procedimiento:

Determinacion del peso unitario suelto

Llene el recipiente metalico con agregado, utilizando un cucharon y vertiéndolo desde una
altura maxima de 5 cm, hasta que el recipiente esté lleno. Retire el exceso de agregado con una

varilla y luego determine el peso del recipiente metalico tanto con el agregado como sin él.

Determinacion del peso unitario compactado

Llene un tercio del recipiente y nivele la superficie compactando el agregado con la mano,
luego compacte esta primera capa aplicando veinticinco golpes uniformemente distribuidos.
Repita el mismo proceso con una segunda capa hasta los dos tercios del recipiente y una tercera
capa que sobrepase el borde. Durante la compactacion de la primera capa, evite que la varilla toque

el fondo del recipiente, y en las capas siguientes, asegurese de penetrar Unicamente la capa
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correspondiente. Una vez que el recipiente esté completamente lleno, nivele la superficie con la

varilla y determine los pesos correspondientes.

Calculo:
(G-T)
M: R
\Y%
M=(G-T)xF
Donde:

M = Peso unitario del agregado en kg/cm?®
G = Peso del recipiente de medida mas agregado en Kg.
T = Peso del recipiente de medida en kg.
V = Volumen del recipiente de medida en m3,
F = Factor del recipiente de medida en m™
3.7.7 Peso especifico y absorcion

3.7.7.1 Peso especifico y absorcién de agregado fino

Norma: NTP 400.022

Definicién: Es la relacion de la densidad secada del agregado a la densidad del

agua a una temperatura indicada.

Equipos y materiales: Balanza, picndmetro, frasco, molde y barra compactadora para los

ensayos superficiales de humedad y estufa.
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Procedimiento:

Dejé reposar la muestra obtenida mediante cuarteo en agua durante 24 horas, luego de
haberla lavado cuidadosamente y secado en la estufa. Después de este tiempo, procedi a verter el
agua con mucho cuidado para evitar la pérdida de particulas finas del agregado. Una vez escurrida
el agua, extendi la muestra sobre una superficie lisa y limpia, permitiendo que se secara al aire.
Durante este proceso, removi la muestra periédicamente para asegurar que el secado fuera
uniforme en toda su extension. A continuacion, coloqué la muestra en un molde conico y la
compacté utilizando una varilla con la cual apliqué 25 golpes suaves para garantizar una adecuada
compactacién. Posteriormente, retiré con cuidado el molde. En esta etapa, el cono de agregado
deberia derrumbarse, lo que indica que el agregado fino ha alcanzado un estado superficialmente
seco. Si esto no ocurre y el cono permanece intacto, se debe continuar removiendo la muestra y
repitiendo el procedimiento hasta que el cono colapse parcial o totalmente, sefialando que se ha

alcanzado la condicion adecuada de humedad.

Coloqué 500 g de la muestra preparada en un frasco volumétrico y lo llené gradualmente con agua
a una temperatura de 23 + 2 °C hasta alcanzar la marca de 500 cm3. Durante este proceso, eliminé
cuidadosamente las burbujas de aire que se formaron, utilizando el método manual de rodar el
frasco suavemente o, en su defecto, de manera mecanica para garantizar la precision del volumen.
Una vez que me aseguré de que no quedaban burbujas atrapadas, llené el frasco hasta su capacidad
calibrada y registré el peso total del frasco con la muestra y el agua. Después, retiré la muestra del

frasco y procedi a secarla en la estufa a una temperatura controlada de 110 + 5 °C para garantizar
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que toda la humedad fuera eliminada. Finalmente, dejé enfriar la muestra a temperatura ambiente
durante un periodo de entre %2 a 1 %2 horas y anoté su peso para posteriores calculos o analisis.
Tabla 14

Cantidad minima de muestra para el ensayo

Tamafio Maximo Nominal Del Agregado Masa Minima De Muestra De Ensayo Kg
Pulg (Mm) (Lb)
% (12.5 mm) 2 (4.4)
% (19.0 mm) 3(6.6)
17 (25.0 mm) 4 (8.8)
1% (37.5 mm) 5 (11)
2” (50 mm) 8 (18)

2 147 (63.0 mm) 12 (26)
3”(75.0 mm) 18 (40)
3 %” (90 mm) 25 (55)
4 (100.0 mm) 40 (88)
57 (125.0 mm) 75 (165)

Fuente: NTP 400.021, p,9.
Célculo:

PESO ESPECIFICO DE MASA:

w
Pem=£/—0)x100
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Donde:

Pem = Peso especifico de masa

W,y = Peso en el aire de la muestra secada en el horno

V = Volumen del frasco en cm?®

Va = Peso en gramos o volumen en cm?® de agua afiadida al frasco
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO CON SUPERFICIE SECA:

500
Pesss: V—_\la x100

PESO ESPECIFICO APARENTE:

x100

Pe,= .
(V-V,)-(500-Wy)

ABSORCION:

Es el incremento de la masa del agregado causado por el agua que penetra en los poros de
las particulas durante un tiempo determinado, sin considerar el agua que se adhiere a la superficie
externa de las particulas, expresado como un porcentaje de la masa seca.

Wy

- |
&= VvV (500-wg) <00

P

3.7.7.2 Peso Especifico y Absorcion de agregado grueso.

Norma: NTP 400.021
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Definicion: Es la relacion de la densidad del agregado a la densidad del agua destilada a

una temperatura indicada.
Equipos y materiales: Balanza, recipiente para muestra, tanque de agua, tamices y estufa.

Procedimiento: Seque la muestra de ensayo en una estufa hasta que alcance una masa
constante a 110 °C + 5 °C. Luego, enfriela a temperatura ambiente durante 1 a 3 horas (0 mas para
tamafios mayores) hasta que sea comoda de manipular. Posteriormente, sumerja el agregado en

agua a temperatura ambiente durante 24 + 4 horas.

Después, retire la muestra, ruédela sobre un pafio absorbente hasta eliminar toda el agua

visible y limpie las particulas méas grandes individualmente.

Pese la muestra en su estado de superficie saturada y seca, registrando esta masa con una
precision de 0,5 g 0 0,05 %. Luego, sumerja la muestra en agua a 23 °C + 2,0 °C, eliminando todo
el aire antes de registrar la masa en agua. Finalmente, vuelva a secar la muestra en la estufa, enfriela

a temperatura ambiente y registre la masa final.
Calculo:

PESO ESPECIFICO DE MASA:

Pe,= A 100
em=p o X

Donde:
A = Peso de la muestra seca en el aire.

B = Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire.
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C = Peso en el agua de la muestra saturada.

PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO (SSS):

B
PCSSS= ﬁXlOO
PESO ESPECIFICO APARENTE:
A
Pea:A—_CXIOO

ABSORCION:

Aumento de masa del agregado debido a la absorcidn de agua en los poros de las particulas,

excluyendo el agua superficial. Este incremento se expresa como un porcentaje de la masa seca.

(B-A)

Ay(%) = x100

3.7.8 Contenido de vacios en los agregados

NORMA: NTP 400.017, NTP400.037

De acuerdo a la norma se usa la siguiente formula:

(Pe, xPe,qu)-Pu

Pe,xPeygua

% Vacios =

Donde:

Peagua = Peso especifico del agua (Kg/md)
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Pea = Peso especifico aparente (Kg/m®)

Pu = Peso unitario del agregado (Kg/cm?)

3.7.9 Contenido de humedad

Norma: NTP 339.185

Definicion: Es el porcentaje que indica la cantidad de agua presente en un material solido

(agregado), calculado con base en su masa seca, la cantidad a usar sera de acuerdo a la tabla nimero

15.

Equipos: balanza, estufa y tara

Tabla 15

Masa minima de la muestra

Tamafio Maximo Nominal De Agregados Masa Minima De La Muestra De Agregado

Mm (Pulg.) De Peso Normal En Kg
4.75 (0.187) (N°4) 0.5
9.5 (3/8) 1.5
12.5 (1/2) 2.0
19.0 (3/4) 3.0
5.0(1) 4.0
375 (2%) 6.0
50.0 (2) 8.0
63.0 (2 %) 10.0
75.0 (3) 13.0
90.0 (3%) 16.0
100.0 (4) 25.0
150 (6) 50.0

Fuente: MTC E215 (2016)
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Procedimiento: secar la muestra en la estufa por 24 horas teniendo cuidado de evitar la
pérdida de ninguna particula. La muestra estara suficientemente seca cuando al aplicar el calor en
la estufa este puede causar menos de 0.1% de perdida de adicional de masa. Calculamos la masa

de la muestra ya seca con una aproximacion de 0.1%.

pP= (W-D) 100

Donde:

P = Contenido total de humedad total evaporable de la muestra en porcentaje

W = Masa de la muestra himeda original en gramos

D = Masa de la muestra seca en gramos

3.7.10 Resistencia al desgaste de los agregados gruesos menores de 37.5 mm (1 %) por

medio de la maquina de los angeles

Norma: NTP 400.019/ MTC E207

Procedimiento:

De acuerdo con la tabla nimero 1 de la norma NTP.019, p.6, la gradacion corresponde al
tipo A. La muestra representativa se lava y se seca en el horno a una temperatura de 110 + 5 °C.
Luego, se separa cada fraccion individual y se recombinan. Se registra la masa de la muestra antes
del ensayo con una aproximacion de 1 g. EI nimero de esferas (carga abrasiva) se selecciona segun

lo indicado en la tabla 16.
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Tabla 16

Cantidad de esferas

Gradacion Numero De Esferas Masa De La Carga (g)
A 12 5000 + 25
B 11 4584 + 25
C 8 3330+ 25
D 6 2500 + 25

Fuente: NTP 400.019, p,5.

Se colocd la muestra de agregado grueso y las esferas correspondientes al tipo de gradacion
en la maquina de Los Angeles. Luego, se hizo girar la maquina a una velocidad de entre 30 y 33
revoluciones por minuto, cumpliendo con las 500 revoluciones prescritas. Tras completar las
revoluciones, se retiraron las esferas y la muestra, y se procedio a una separacion preliminar de la
muestra que pasé por el tamiz N° 12 (1.70 mm). Ademas, el material retenido en el tamiz fue
lavado para eliminar los finos adheridos a las particulas. Finalmente, la muestra se secé en un
horno a una temperatura de 110°C + 5°C durante 24 horas. Posteriormente, se extrajo la muestra

Yy Se registro su peso seco.
A continuacion, la formula:

Wy-W
(Wo f)xlo

% Abrasion = W
0

0

Donde:

W)y = Peso original de la muestra antes de ensayar (gr)
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W; = Peso final de la muestra después de ensayar (gr)

3.8 Disefio de mezcla por el método del modulo de fineza de combinacion de agregados

para una resistencia del concreto f'c =210 kg/cm?

El método del mddulo de fineza para la combinacidén de agregados establece que los
contenidos de agregados finos y gruesos varian segun las diferentes resistencias deseadas. Esta
variacion depende principalmente de la relacion agua-cemento y del contenido total de agua, lo

cual se refleja en la cantidad de cemento presente en la mezcla.

Este método considera fundamentalmente, ademas de lo ya mencionado, que el médulo de
fineza del agregado, ya sea fino o grueso, es un indicador de su superficie especifica. A medida
que esta superficie aumenta, también lo hace la demanda de pasta. Si la cantidad de pasta se
mantiene constante, un incremento en la fineza del agregado disminuye la resistencia debido a la

adherencia.

Como resultado de investigaciones realizadas, se ha podido establecer una ecuacion que
relaciona el mddulo de fineza de los agregados finos y gruesos con su participacion porcentual en
el volumen absoluto total del agregado. Esta ecuacién permite determinar el valor del médulo de
fineza de la combinacién de agregados mas adecuado para las condiciones especificas de la

mezcla. (Rivva, 2019).

m,-m

mg-mf

Donde:
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m = Mddulo de fineza de la combinacion de agregados

m¢ = Modulo de fineza del agregado fino

mg = Mddulo de fineza del agregado grueso

rs = Porcentaje de agregado fino en relacion al volumen absoluto total de agregado.

Para llegar a dicha formula se debe seguir ciertos pasos los cuales seran descritos a

continuacion:

a)

b)

9)

h)

Seleccion de la resistencia de disefio para alcanzar la minima especificada (f°c), el cual se
multiplicé por 1.2.

Seleccionamos el TMN del agregado grueso.

Con ayuda de la tabla 53 en el anexo Il y considerando una consistencia plastica
determinamos asentamiento.

Seleccién de agua de mezclado mediante la tabla 55 en el anexo II.

Mediante la tabla 54 en el anexo Il determinamos el contenido de aire atrapado

Eleccion de la relacion agua cemento por resistencia de acuerdo a la tabla N°56 en el anexo
1.

Se calculd el factor cemento a través de la siguiente formula

volumen unitario de agua de disefo
A/C

Factor Cemento =

Y para el numero de bolsas de cemento mediante la siguiente formula:

Factor de Cemento

o 1 —
N° de bolsas 103

Se determiné los volimenes absolutos de la pasta (Cemento, agua de disefio y aire).
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)

K)

Volumen Absoluto = peso por m® por peso especifico

Se determino el volumen absoluto de los agregados total.
Volumen Abs. Ag. =1 m?- z volumenes absolutos de pasta

Se determino el porcentaje de vacios tedrico.
De termino el moédulo de fineza de acuerdo al TMN del agregado grueso mediante la tabla

N° 57 en el anexo Il.

m) Se determin el porcentaje de agregado fino (rf), mediante la formula:

0)

P)

mg—m

mg—mf

rr=
Donde:

m = Mddulo de fineza de la combinacion de agregados

m¢ = Modulo de fineza del agregado fino

mg = Maddulo de fineza del agregado grueso

rs = Porcentaje de agregado fino en relacion al volumen absoluto total de agregado.

Se calcul6 el volumen absoluto de los agregados
Vol. Ag. Fino = Vol. agregados x % Ag. Fino
Vol. Ag. Grueso=Vol. Agregados-%Ag. Fino

A continuacion, determinamos los pesos secos de los agregados fino y grueso

K
Peso Seco Agregado (c?% C°) =Vol. Agregado x Peso Especifico del Agregado

Corregimos los resultados por humedad del agregado
Peso HUmedos de agregados:
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q)

)

3.9

K
Peso Agregado Himedo (C?g:; CO) =Peso seco x Contenido de Himedo

Humedad superficial:
Humedad Superficial (%)=Contenido de Himedo - Absorcion

Aporte de Humedad de agregados:

1

Aporte de humedad de los agregados (E) =2 peso seco x humedad superficial

Agua Efectiva:

1
Agua efectiva (E) =agua de diseno-aporte de humedad de los agregados

Calculamos la proporcién de peso en obra

p - _ (Material corregido por humedad/m? C°
FOpOTeion en peso = Peso del cemento /m3 C°

Se calculd la proporcion en volumen de obra

proporcidn en peso x 42.5 Kgx35.3147 pie3

(1 N contenido de humedad
100

Proporcion en volumen =

) X peso unitario suelto

Finalmente calculamos la proporcién por tanda

Uso de aditivos

3.9.1 Uso de 1% Sikament® 290N

Esta investigacion se realizo utilizando 1% del peso del cemento con el aditivo de

Sikament® 290N
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3.9.2 Uso de 3% Sikacem Acelerante Pe

En esta investigacion se realizé utilizando el 3% del peso del cemento del aditivo Sikacem

Acelerante Pe.

3.10 Peso unitario de las probetas de concreto

Procedimiento:

Para determinar el peso unitario del concreto fresco, se comenzé registrando el peso del
recipiente vacio. Luego, se llend un tercio del recipiente con la mezcla de concreto y se compact6
utilizando la varilla de compactacién, aplicando 25 golpes de manera uniforme desde el borde
exterior hacia el centro. Este proceso se repitid para las siguientes dos capas. En la Gltima capa, el
recipiente se llend hasta sobrepasar su volumen, y con ayuda de una espatula se eliminaron los
vacios mas grandes en la superficie por debajo del borde superior del recipiente. Finalmente, se

registrd el peso del recipiente con la muestra de concreto compactada.

Py =(Wp4r — Wp)XF

Donde:

Pu = peso unitario del agregado (Kg/cm?)

Whs+ = Peso de muestra compactada mas reciente (Kg)

r= Peso de recipiente (Kg)

F = Factor del recipiente de medida (1/m?®)
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3.11 Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto
Norma: NTP 339.034
Procedimiento:

Para llevar a cabo el ensayo de compresion, se registraron el diametro, la altura y el peso
de los especimenes de concreto. Luego, los especimenes fueron colocados cuidadosamente en la
Maquina Universal de Compresion, verificando que estuvieran centrados para una distribucion
uniforme de la carga. Se aplicd una carga axial a una velocidad constante y sin interrupciones,
conforme a las normas establecidas, hasta la falla del concreto. Durante el proceso, se monitored
la carga aplicada en cada instante, lo que permitio registrar el valor maximo de resistencia
alcanzado por cada espécimen antes de su fractura. Estos datos resultaron esenciales para evaluar
la variacion en la resistencia a compresion y para interpretar la respuesta mecanica del concreto

con y sin aditivos en diferentes edades.

El cual se determiné mediante la siguiente formula:

P
f'c =—2x1000
nD

Donde:
F’c = resistencia a compresion del testigo de concreto
P = Carga maxima aplicada hasta la rotura (Tn)

D = Diametro promedio (cm)
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3.12 Presentacion de resultados

Tabla 17

Resultados de las propiedades fisicas de los agregados

AGREGADO
PROPIEDAD AGREGADO FINO

GRUESO
Tamario Maximo Nominal - 1/2"
Perfil de Agregado Grueso - Angular
Peso Especifico de Masa 2.61 gr/cm3 2.62 gr/cm®
Peso Especifico Saturado Superficialmente Seco 2.66 gricm?3 2.65 gricm?
Peso Especifico Aparente 2.74 gricm?3 2.7 gricm?®
Absorcion 1.8% 1.1%
Peso Unitario Suelto 1631 Kg/m3 1416 Kg/m®
Peso Unitario Compactado 1760 Kg/m® 1548 Kg/m®
Contenido de Humedad 5.226 % 0.64 %
Mddulo de Finura 2.98 6.64
Abrasion 27.68%
% que pasa la malla N°200 0.51% 3.76%
Vacios 40.67% 32.29%

Fuente Elaboracion Propia
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3.12.1 Resultados del disefio de mezcla
Tabla 18

Materiales corregidos por humedad

MATERIALES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD

CEMENTO 316 Kg

AGUA EFECTIVA 186.207515 Lts.
A.F. HUMEDO 1020.71789 Kag.
A.G. HUMEDO 752.732829 Kg.

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 19

Proporcion en peso

PROPORCION EN PESO

CEMENTO 1

AGUA EFECTIVA 25.0437322
A.F. HUMEDO 3.23011992
A.G. HUMEDO 2.38206591

Fuente: Elaboracion Propia.

3.12.2 Resultados de las propiedades fisico — mecanicas del concreto

3.12.2.1 Resultado del asentamiento del concreto (slump) en cada dosificacion

Tabla 20

Resultados de asentamiento

Disefio Slump
Muestra Patron 3.25"
Muestra con 1% de Sikament® 290N o
Muestra con 3% de Sikacem Acelerante Pe 3.5"

Fuente: Elaboracion Propia
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3.12.2.2 Peso unitario del concreto fresco

Tabla 21

Peso unitario del concreto

Disefio

Peso unitario del concreto

(Kg/m?®)
Muestra Patron 2345.035
Muestra con 1% de Sikament® 290N 2374.326
Muestra con 3% de Sikacem Acelerante Pe 2395.507

Fuente: Elaboracion Propia.

3.12.2.3 Resultado del peso unitario del concreto endurecido

Tabla 22

Peso unitario del concreto duro a los 7 dias

Peso unitario del concreto

Disefo (Kg/m?)
Muestra Patron 2308.338
Muestra con 1% de Sikament® 290N 2321.312
Muestra con 3% de Sikacem Acelerante Pe 2321.351

Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 23

Peso unitario del concreto duro a los 14 dias

Peso unitario del concreto

Disefio (Kg/m?)
Muestra Patron 2329.808
Muestra con 1% de Sikament® 290N 2313.748
Muestra con 3% de Sikacem Acelerante Pe 2333.874

Fuente: Elaboracién Propia.
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A los 28 dias

Tabla 24

Peso unitario del concreto duro a los 28 dias

Peso unitario del concreto

Disefio (Kg/m?)
Muestra Patron 2329.849
Muestra con 1% de Sikament® 290N 2310.029
Muestra con 3% de Sikacem Acelerante Pe 2304.724

Fuente: Elaboracion Propia.

3.12.24 Resultado de la resistencia a compresion uniaxial del concreto

alos 7 dias

Tabla 25

Resistencia a compresion del concreto a los 7 dias.

Disefio

Resistencia a compresion del
concreto (Kg/cm?)

Muestra Patron
Muestra con 1% de Sikament® 290N
muestra con 3% de Sikacem Acelerante Pe

240.465
256.764
255.617

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 26

Resistencia a compresion del concreto a los 14 dias.

Disefo

Resistencia a compresion del
concreto (Kg/cm?)

Muestra patron
Muestra con 1% de Sikament® 290N

Muestra con 3% de Sikacem Acelerante Pe

270.949
265.938
305.785

Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 27

Resistencia a compresion del concreto a los 28 dias.

Disefio

Resistencia a compresion del

concreto (Kg/cm?)

Muestra patrén
Muestra con 1% de Sikament® - 290N

297.757
326.591

Muestra con 3% de Sikacem Acelerante Pe 308.255

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 3

Resistencia a compresion de los especimenes de concreto a los 7 dias.
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Figura 4

Resistencia a compresion de los especimenes de concreto a los 14 dias.
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Figura 5

Resistencia a compresion de los especimenes de concreto a los 28 dias.
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CAPITULO IV. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Anélisis y discusion de los resultados de los agregados

En base a los resultados obtenidos de las propiedades fisicas de los agregados en la tabla

18 y con el cumplimiento con los requerimientos de la NTP 400.037, se analiza lo siguiente que:

4.1.1 Granulometria de agregado grueso y fino.

La curva granulométrica del agregado grueso de TMN 1/2” esta dentro del limite superior
como inferior del huso nimero 67, asimismo el agregado fino cumple con los limites del huso

namero 5. Por lo que se considera que los agregados son éptimos para un disefio de mezcla.

El médulo de fineza del agregado fino se calcul6 un valor de 2.98 el cual esta dentro del

rango recomendable que es 2.3 a 3.1.

El promedio del porcentaje de particulas del agregado grueso que pasa por la malla namero

200 es de 0.27% el cual cumple con la norma de ser menor al 1%

4.1.2 Peso unitario de los agregados.

Estos valores se presentan en la tabla 18. EIl peso unitario de la masa suelta del agregado
fino (AF) es de 1631 kg/m3, mientras que el peso unitario de la masa compactada alcanza los 1760
kg/mé. Por otro lado, el peso unitario de la masa suelta del agregado grueso (AG) es de 1416 kg/m?,
y bajo compactacion, es de 1548 kg/m3. Se observa que el peso unitario de la masa del AF es
superior a la del AG, lo cual se atribuye a la mayor capacidad de las particulas finas para

reacomodarse. Los resultados obtenidos cumplen con los estandares establecidos por la normativa,
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la cual especifica que el peso unitario de la masa, tanto en estado suelto como compactado, debe

estar dentro del rango de 1.2 a 1.85 t/m3, es decir, entre 1200 kg/m?3y 1850 kg/m3.

4.1.3 Peso especifico de los agregados.

La tabla 18 muestra los valores del peso especifico de los agregados fino y grueso son 2.74
gricm® y 2.7 gr/cm?® respectivamente, los cuales cumplen con los estandares establecidos en la
normativa. Segun esta normativa, los pesos especificos (densidades) de los agregados deben estar

dentro del rango de 2.4 g/cm? a 2.9 g/cm?.

4.1.4 Absorciony contenido de humedad de los agregados.

En la tabla 18, se presentan los resultados obtenidos, donde se evidencia que el agregado
fino tiene una capacidad de absorcion mayor que la del agregado grueso. Ademas, se observa que
el agregado fino esta en un estado mas himedo que el agregado grueso, lo que indica que aportara

una mayor cantidad de agua a la mezcla de concreto.

4.1.5 Abrasion del agregado grueso.

En la tabla 18 se muestra que el agregado grueso tiene un valor de desgaste del 27.673%,
lo que cumple con los estandares establecidos por la normativa, la cual exige que el desgaste sea

inferior al 50%.

4.2 Andlisis y discusion en el disefio de la mezcla de concreto

Las tablas de 19 y 20 muestran la cantidad de cada material que compone el concreto base.

Las cantidades de cada componente en el disefio se determinaron teniendo en cuenta las
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propiedades de los agregados mencionadas anteriormente, obtenidas a través de pruebas de
laboratorio. Ademas, estas proporciones estan influenciadas por el tipo de cemento seleccionado

para este estudio.

4.3 Anélisis y discusion de las propiedades del concreto en estado fresco.

4.3.1 Asentamiento o Slump del concreto

El asentamiento presentado en la tabla 21, la mezcla sin aditivo y con aditivo acelerante
cumplen con las caracteristicas deseadas en el disefio de mezcla lo que es una muestra de
consistencia plastica, sin embargo, la muestra con el aditivo Sikament® - 290N presenciamos un
asentamiento de 9” cuyo valor esta por encimas de lo estimado en el disefio de mezcla (3” a 4”),

esto implica una consistencia liquida y de alta trabajabilidad.

4.3.2 Peso unitario del concreto fresco y duro

El peso unitario se describe en la tabla 25, donde se observa una ligera disminucion del

peso unitario del concreto duro respecto al concreto fresco.

4.4 Andlisis y discusion de las propiedades del concreto duro

4.4.1 Resistencia a compresion del concreto

Las resistencias a compresion del concreto se presentan en las tablas 26,27 y 28 las cuales
estan en relacion de edades de 7,14 y 28 dias respectivamente, Con base en los datos presentados
sobre la resistencia a compresion del concreto, se observa un comportamiento interesante al
evaluar el impacto de los aditivos Sikament® - 290N y Sikacem Acelerante Pe en comparacion

con una muestra patron.
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A los 7 dias, tanto el Sikament® 290N como el Sikacem Acelerante Pe mejoran la
resistencia del concreto en relacion con la muestra patron, con aumentos de 6.78% y 6.3%,
respectivamente. Esto indica que ambos aditivos son eficaces en mejorar la resistencia temprana

del concreto.

Sin embargo, a los 14 dias, los resultados muestran una tendencia distinta. EI concreto con
1% de Sikament® 290N reduce ligeramente su resistencia en comparacion con la muestra patron,
con una disminucion del 1.8%, mientras que el concreto con 3% de Sikacem Acelerante Pe
aumenta significativamente su resistencia en 12.9%. Esto sugiere que, mientras que Sikament®
290N tiene un efecto limitado en la mejora de la resistencia a medio plazo, el Sikacem Acelerante

Pe continla siendo altamente eficaz.

Finalmente, a los 28 dias, se observa un incremento general en la resistencia a compresion
en todas las muestras, lo cual es caracteristico del proceso de endurecimiento del concreto a medida
que avanza el tiempo de curado. Este aumento es mas pronunciado en la muestra con 3% de
Sikacem Acelerante Pe, que presenta un incremento del 3.53% respecto a la muestra patrén, lo que
indica que, si bien el acelerante acelera el desarrollo de la resistencia en las primeras edades, su
impacto a largo plazo es menor en comparacion con el aditivo plastificante. Por otro lado, la
muestra con 1% de Sikament® 290N también muestra una mejora respecto a la muestra patron,
pero con un incremento més moderado del 9.68%. Este comportamiento sugiere que el aditivo
plastificante contribuye de manera mas constante y efectiva al desarrollo de la resistencia a lo largo
del tiempo, lo que se traduce en un incremento mayor al final del periodo de estudio. En conjunto,
estos resultados refuerzan la idea de que los aditivos tienen efectos diferenciados en la resistencia

del concreto dependiendo de las edades evaluadas, y que, a los 28 dias, el concreto con
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Sikament® - 290N muestra un rendimiento superior en términos de resistencia a compresion en
comparacion con el concreto con Sikacem Acelerante Pe, aunque ambos aditivos logran mejorar

significativamente el comportamiento del concreto frente a la muestra sin aditivos.

4.5 Contrastacion de la hipotesis planteada en la investigacion

La hipotesis plantea que "La variacion de la resistencia es de mas del 10% respecto a la
muestra patron al adicionar 1% de Sikament®-290N y 3% de Sikacem Acelerante Pe a las edades
de 7, 14y 28 dias en un concreto disefiado para 210 kg/cm?2". Al analizar los resultados obtenidos,
se puede observar que, a los 7 dias, el concreto con el aditivo Sikament®-290N presenta una
resistencia un 0.5% mayor que el concreto con Sikacem Acelerante Pe, lo que indica una ventaja
leve a corto plazo del aditivo plastificante en esta etapa. Sin embargo, al comparar los resultados
a los 14 dias, se aprecia un comportamiento inverso: el concreto con Sikacem Acelerante Pe
muestra una resistencia un 15% superior en comparacion con el concreto con Sikament®-290N,
evidenciando que el acelerante favorece la resistencia intermedia. Finalmente, a los 28 dias, la
resistencia del concreto con el aditivo plastificante Sikament®-290N es aproximadamente un 6%
mayor que la del concreto con Sikacem Acelerante Pe, lo que sugiere que, a largo plazo, el concreto
con el aditivo plastificante tiende a ser mas resistente que el concreto con aditivo acelerante. Esto
respalda la idea de que, a medida que el tiempo de curado se prolonga, el aditivo plastificante
contribuye a obtener una mayor resistencia a la compresion, aunque no necesariamente se logra
una variacion del 10% en todas las edades estudiadas. Estos resultados son consistentes con la
expectativa de que el aditivo plastificante aporte mayor resistencia a largo plazo, aunque la
variabilidad entre los porcentajes sugiere que los efectos de los aditivos pueden diferir

dependiendo del tiempo de curado y las condiciones especificas del ensayo.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

La adicidon de aditivos Sikacem Acelerante Pe y Sikament®-290N en una mezcla de
concreto con una resistencia de disefio de 210 kg/cm? influye en la resistencia a compresion
a distintas edades (7, 14 y 28 dias). Los resultados obtenidos indican que el uso de estos
aditivos logra mejorar la resistencia a compresioén en promedio un 7.561% y 4.911%
respectivamente, en comparacion con una muestra patron sin aditivos. Sin embargo, se
observa que, aunque estos aditivos mejoran la resistencia a corto y mediano plazo, es
crucial un control preciso en la dosificacién para mantener la estabilidad de las propiedades
del concreto a lo largo del tiempo.

El concreto con acelerante (Sikacem Acelerante Pe) experimenta un desarrollo mas
rapido de la resistencia en las primeras dos semanas, lo cual es ventajoso para proyectos
que requieren un rapido avance en la resistencia inicial. Este comportamiento sugiere que
el acelerante es Util en situaciones donde la resistencia a corto plazo es critica, como en
estructuras que deben ponerse en servicio rapidamente.

Por otro lado, el concreto con plastificante (Sikament®-290N) muestra un incremento mas
sostenido y significativo en la resistencia a largo plazo, alcanzando su mayor potencial de
resistencia a los 28 dias. Esto indica que el plastificante es beneficioso para proyectos
donde la durabilidad y la resistencia a largo plazo son mas importantes que el desarrollo
rapido de la resistencia. Ademas, la accion del plastificante contribuye a una mayor
trabajabilidad del concreto, facilitando su colocacidén y compactacion en obra. Esto puede
traducirse en una mejor calidad del concreto endurecido y una reduccion de costos

asociados al proceso constructivo.
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5.2 Recomendaciones

e Basado en los resultados obtenidos, se recomienda utilizar acelerantes como Sikacem
Acelerante Pe en proyectos donde se requiera alcanzar una alta resistencia a edades
tempranas, como elementos prefabricados o en pavimentos que necesiten estar al servicio
en un corto tiempo.

e Para proyectos donde la resistencia final y la durabilidad son primordiales, como en
estructuras es aconsejables optar por retardantes como Sikament® - 290N que han
demostrado proporcionar una mayor resistencia pasado los 28 dias.

e Con un mayor slump, la colocacion del concreto se vuelve mas sencilla, lo que puede
acelerar el proceso constructivo y reducir la necesidad de vibrado excesivo. Sin embargo,
es importante asegurarse de que el aumento en la fluidez no comprometa la integridad

estructural ni la durabilidad del concreto.
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ANEXQOS

RESULTADO DE ENSAYOS PARA LAS PROPIEDADES FISICAS DE LOS

AGREGADOS DE LA CANTERA

1. ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS

e Mddulo de fineza del agregado grueso (Mg)

Tabla 28

Mddulo de fineza del agregado grueso (muestra 1).

Tamiz ) )
Porcentaje  Porcentaje Porcentaie
Peso Retenido Parcial Retenido Retenido ;
o Abertura . Que Pasa
N Parcial Acumulado
(mm)
3/4" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.70 886.32 36.42 36.42 63.58
3/8" 9.53 645.20 26.51 62.94 37.06
N°4 4.75 805.84 33.12 96.05 3.95
N°8 3.36 80.90 3.32 99.38 0.62
N 16 1.18 10.65 0.44 99.82 0.18
N 30 0.60 0.00 0.00 99.82 0.18
N 50 0.30 0.00 0.00 99.82 0.18
N 100 0.15 0.00 0.00 99.82 0.18
N 200 0.075 0.00 0.00 99.82 0.18
Cazoleta -- 45 0.18 100.00 0.00
TOTAL 2433.41
MODULO DE FINURA = 6.576

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 6

Distribucién granulométrica de agregado grueso muestra 1.
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Tabla 29

Mddulo de fineza del agregado grueso (muestra 2)

Tamiz
N° Abertura
(mm)
3/4" 19.05
1/2" 12.70
3/8" 9.53
N°4 4.75
N°8 3.36
N 16 1.18
N 30 0.60
N 50 0.30
N 100 0.15
N 200 0.075
Cazoleta -
TOTAL

MODULO DE FINURA =

Peso Retenido Parcial

0.00

1020.50

582.60

697.48

88.36

5.68

0.00

0.00

0.00

0.00

8.43

2403.05

Porcentaje  Porcentaje
Retenido Retenido
Parcial Acumulado
0.00 0.00
42.47 42.47
24.24 66.71
29.02 95.74
3.68 99.41
0.24 99.65
0.00 99.65
0.00 99.65
0.00 99.65
0.00 99.65
0.35 100.00
6.605

100.00

57.53

33.29

4.26

0.59

0.35

0.35

0.35

0.35

0.35

0.00

Porcentaje
Que Pasa

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura7

Distribucién granulométrica de agregado grueso muestra 2.
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Tabla 30

Mddulo de fineza del agregado grueso (muestra 3).

Tamiz
NP Abertura
(mm)
3/14" 19.05
1/2" 12.70
3/8" 9.53
N°4 4.75
N°8 3.36
N 16 1.18
N 30 0.60
N 50 0.30
N 100 0.15
N 200 0.075
Cazoleta --
TOTAL

MODULO DE FINURA =

_ _ Porcen.taje Porcen.taje Porcentaje
Peso Retenido Parcial Retenido Retenido
Parcial Acumulado Que Pasa
0.00 0.00 0.00 100.00
1112.51 35.74 35.74 64.26
1236.94 39.74 75.48 24.52
669.60 21.51 97.00 3.00
81.24 2.61 99.61 0.39
3.01 0.10 99.70 0.30
0.00 0.00 99.70 0.30
0.00 0.00 99.70 0.30
0.00 0.00 99.70 0.30
0.00 0.00 99.70 0.30
9.24 0.30 100.00 0.00
3112.54
6.709

Fuente: Elaboracion Propia.



Figura 8

Distribucién granulométrica de agregado grueso muestra 3.
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e Moddulo de fineza del agregado fino (mf)
Tabla 31

Modulo de fineza del agregado fino (muestra 1).

Tamiz

PeS(_) Porcen_taje Porcen_taje Porcentaje
Retenido  Retenido Retenido
N° Abertura (mm) Parcial Parcial ~ Acumulado Que Pasa
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4.76 64.100 7.95 7.95 92.05
N°8 2.36 112.190 13.91 21.86 78.14
N 16 1.10 134.100 16.63 38.49 61.51
N 30 0.59 146.450 18.16 56.65 43.35
N 50 0.30 181.200 22.47 79.12 20.88
N 100 0.15 104.40 12.95 92.06 7.94
N 200 0.075 48.66 6.03 98.10 1.90
Cazoleta -- 15.36 1.90 100.00 0.00
TOTAL 806.5
MODULO DE FINURA = 2.96

Fuente: Elaboracién Propia.



Figura 9

Distribucion granulométrica de agregado fino muestra 1.
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Tabla 32

Mddulo de fineza del agregado fino (muestra 2).

Tamiz
N° Abertura (mm)
3/8" 9.50
N°4 4.76
N°8 2.36
N 16 1.10
N 30 0.59
N 50 0.30
N 100 0.15
N 200 0.075
Cazoleta --
TOTAL

MODULO DE FINURA =

Peso

Retenido

Parcial

0.00

64.300

111.100

134.014

146.380

180.150

103.10

43.58

134

796.0

Porcentaje  Porcentaje
Retenido Retenido
Parcial Acumulado

0.00 0.00

8.08 8.08

13.96 22.03
16.84 38.87
18.39 57.26
22.63 79.89
12.95 92.84
5.47 98.32
1.68 100.00

2.99

Porcentaje
Que Pasa

100.00

91.92

77.97

61.13

42.74

20.11

7.16

1.68

0.00

Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 10

Distribucion granulométrica de agregado fino muestra 2.
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Tabla 33

Mddulo de finura del agregado fino (muestra 3).

Tamiz Peso Porcentaje
Retenido Retenido
NE Abertura (mm) Parcial Parcial
3/8" 9.50 0.00 0.00
N°4 4.76 64.050 8.03
N°8 2.36 111.900 14.03
N 16 1.10 134.606 16.88
N 30 0.59 147.090 18.45
N 50 0.30 179.550 22.52
N 100 0.15 100.60 12.62
N 200 0.075 43.66 5.48
Cazoleta - 15.94 2.00
TOTAL 797.4
MODULO DE FINURA =

Porcentaje
Retenido
Acumulado

0.00

8.03

22.07

38.95

57.39

79.91

92.53

98.00

100.00

2.99

Porcentaje
Que Pasa

100.00

91.97

77.93

61.05

42.61

20.09

7.47

2.00

0.00
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Figura 11

Distribucion granulométrica de agregado fino muestra 1.
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2. MATERIALES QUE PASA LA MALLA N° 200

e Materiales que pasa la malla nimero 200 para el agregado grueso
Tabla 34

Material que pasa la malla N°200 del agregado grueso

Descripcion Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Peso de la tara 895.46 886.93 885.12
Peso seco de la muestra + tara (gr) 5987.85 6154.37 6115.25
Peso de la muestra (gr) 5092.39 5267.44 5230.13
Peso seco de la muestra después del lavado + 6113.62 5957 73 6053.34
tara (gr)
Peso seco de la muestra después del lavado 5064.15 5934 42 5912 1
(gn)
Porcentaje de finos que pasa el tamiz N°200 0.55 0.63 0.34
Porcentaje de agregado grueso que pasa el tamiz N° 200 0.51%
Fuente: Elaboracion propia.
e Materiales que pasa la malla numero 200 para el agregado fino
Tabla 35
Material que pasa la malla N°200 del agregado fino
Descripcion Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Peso de la tara 95.15 87.31 90.68
Peso seco de la muestra + tara (gr) 1343.32 1278.41 1328.21
Peso de la muestra (gr) 1248.17 1191.1 1237.53
Peso seco de la muestra después del lavado + 1296.21 1235.32 1280.15
tara (gr)
E’;rs)o seco de la muestra después del lavado 1201.06 1148.01 1189.47
Porcentaje de finos que pasa el tamiz N°200 3.77 3.62 3.88
Porcentaje de agregado grueso gque pasa el tamiz N° 200 3.76%

Fuente. Elaboracion propia
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3. PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DE LOS AGREGADOS

e Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso

Tabla 36

Peso especifico del agua.

Peso de la fiola en (g) 177
Peso de la fiola en (g) 675
Volumen de la fiola (cm3) 500
Peso especifico (g/cm3) 0.996
P.e en (Kg/m3) 996
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 37
Célculo del factor "F"
Peso del Molde (g) 7147.00
Peso del Molde +Agua (g) 14170.00
Peso Agua (Kg) 7.02
f(1/m3) = 141.82
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 38
Determinacion del peso unitario del agregado grueso.
Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso del recipiente g 7138.00 7138.00  7138.00
Peso de muestra suelta + g 16978.00 17203.00 17178.00
recipiente
Peso de la muestra suelta g 9840.00 10065.00 10040.00
Factor (f) 1/m3 141.820 141.820  141.820
Peso Unitario Suelto g/cm?® 1.396 1.427 1.424 1.416
Peso Unitario Suelto Kg/m?3 1396 1427 1424 1416

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 39

Determinacion del peso unitario compactado del agregado grueso.

Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 Promedio

Peso del recipiente g 7138.00 7138.00 7138.00
Peso de muestra Compactada +

. g 18039.00 18006.00 18118.00
recipiente
Peso de la muestra suelta g 10901.00 10868.00 10980.00
Factor (f) 141.820 141.820 141.820
Peso Unitario Compactado g/lcm?® 1.546 1.541 1.557 1.548
Peso Unitario Compactado Kg/m?3 1546 1541 1557 1548

Fuente: Elaboracion propia.

e Peso Unitario Suelto Y Compactado Del Agregado Fino
Tabla 40

Calculo del peso especifico del agua.

Peso de la fiola en (g) 177
Peso de la fiola en (g) 675
Volumen de la fiola (cm3) 500
Peso especifico (g/cm3) 0.996
P.e en (Kg/m3) 996

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 41

Calculo del factor "F".
Peso del Molde (g) = 1995.4
Peso del Molde +Agua (g) = 4816
Peso Agua (Kg) = 2.8206
f(1/m3) = 353.12

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 42

Determinacion del peso unitario suelto del agregado fino.

Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso del recipiente g 3864.00 3864.00  3864.00
Peso de muestra suelta + g 845400  8467.00  8527.00
recipiente
Peso de la muestra suelta g 4590.00 4603.00  4663.00
Factor (f) 353.116 353.116 353.116
Peso Unitario Suelto g/lem?® 1.621 1.625 1.647 1.631
Peso Unitario Suelto Kg/m?3 1621 1625 1647 1631
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 43
Determinacion del peso unitario compactado del agregado fino.
Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso del recipiente g 3864.00 3864.00 3864.00
rpeisi‘;gitg‘”es”a Compactada + g 8877.00 8822.00 8847.00
Peso de la muestra suelta g 5013.00 4958.00 4983.00
Factor (f) 353.116 353.116 353.116
Peso Unitario Compactado g/lem?® 1.770 1.751 1.760 1.760
Peso Unitario Compactado Kg/m?3 1770 1751 1760 1760

Fuente: Elaboracion propia.
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4. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

e Peso especifico del agregado grueso
Tabla 44

Determinacion del peso especifico del agregado grueso.

Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso de_ muestra SSS + canastilla g 3438.00 3442.00  3440.00

sumergida

Peso de canastilla sumergida g 2194.000 2194.000 2194.000

Peso de la muestra g 2000.00  2000.00  2000.00
superficialmente Seca

Peso de la muestra secada al horno g 1979.00 1976.00 1977.00

Peso de la muestra sumergida en el g 124400 1248.00  1246.00

agua

Peso Especifico de Masa g/lcm® 2.618 2.628 2.622 2.620
Peso Especifico de Masa

Saturado glcm® 2.646 2.660 2.653 2.650
Superficialmente Seco

Peso Especifico de Aparente g/lcm? 2.693 2.714 2.705 2.700

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 45

Determinacion de la absorcion del agregado grueso

Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso de la muestra g 2000.00  2000.00  2000.00
Superficialmente Seca
Peso de la muestra secada al horno g 1979.00 1976.00 1977.00
Absorcion (%) % 1.061 1.215 1.163 1.100

Fuente: Elaboracion propia
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e Peso especifico y absorcion del agregado fino
Tabla 46

Determinacion del peso especifico del agregado fino.

Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso de fiola g 167.00 192.00 176.00
Peso_ de la fiola +agua hasta g 665.00 690.00 674.00
menisco
peso de la fiola +agua + muestra g 979.00 1003.00 989.00
Peso de la muestra g 500.00  500.00  500.00

superficialmente Seca
Peso de la muestra secada al

h g 491.00 492.00 490.00

orno

volumen de agua afiadida al g 312.00 311.00 313.00

frasco (g)

Peso Especifico de Masa g/m3 2.612 2.603 2.620 2.610
Peso Especifico de Masa

Saturado Superficialmente g/m3 2.660 2.646 2.674 2.660
Seco

Peso Especifico de Aparente g/m3 2.743 2.718 2.768 2.740

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 47

Determinacion de la absorcion del agregado fino.

Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
o s 5000 oo
Peso de la muestra secada al horno g 491.00 492.00 490.00
Absorcion (%) % 1.833 1.626 2.041 1.800

Fuente: Elaboracién propia.
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5. CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

e Contenido de humedad del agregado grueso

Tabla 48

Determinacion del contenido de humedad del agregado grueso.

Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso del Recipiente g 82.00 84.00 92.00
Pe:so del Recipiente + muestra g 2403.00 2567.00  2657.00
Humeda
Peso del Recipiente + muestra g 239000  2549.00  2641.00
seca
Contenido de Humedad W % 0.56 0.73 0.63 0.64
Fuente: Elaboracion propia.
e Contenido de humedad del agregado fino
Tabla 49
Determinacion del contenido de humedad del agregado fino.
Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 Promedio

Peso del Recipiente g 57.00 74.00 57.00

Pe,so del Recipiente + muestra g 971.00 754.00 861.00

HUmeda

Peso del Recipiente + muestra g 926.00 290.00 821.00

seca

Contenido de Humedad W % 5.18 5.26 5.24 5.23

Fuente: Elaboracidn propia.
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6. ABRASION DEL AGREGADO GRUESO
Tabla 50

Porcentaje de abrasion del agregado grueso

Gradacion e[;lf;?:s E/rtz,\l\?.(/:rir?I ii(; rechJ\II ;ggnes TMN Pris%(sjter;a
B 11 30-33 500 1/2" 5000
Descripcion Muestral Muestra2 Muestra3
Peso inicial de la muestra seca (g) 5000 5000 5000
Peso retenido en la malla N°12 lavado y secado (Q) 3609 3596 3644
% Desgaste 27.82 28.08 27.12

Abrasion % Desgaste Promedio 27.673

Fuente: Elaboracion propia
7. PORCENTAJE DE VACIOS DE LOS AGREGADOS
Tabla 51

Porcentaje de vacios del agregado grueso

Peso Unitario Seco

Descripcion Peso Unitario Seco Suelo Compactado
Peso Unitario 139551 1427.42 1423.87 154598 1541.30 1557.18
Peso Especifico del Agregado o, 5600 2620 2620 2620  2.620
Grueso
Densidad del Agua 096.00 996.00 996.00 996.00 996.00 996.00
Porcentaje de vacios 47% 45% 45% 41% 41% 40%
Promedio 46% 40.67%
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Tabla 52

Porcentaje de vacios del agregado fino

Descripcion Peso Unitario Seco Suelo

Peso Unitario Seco
Compactado

Peso Unitario 1620.80 1625.39 1646.58 1770.17 1750.75 1759.58

Peso Especifico del Agregado

) 2.610
Fino
Densidad del Agua 996.00
Porcentaje de vacios 38%

2.610 2.610 2.610 2.610

996.00 996.00 996.00  996.00

37% 32% 33% 32%

Promedio

32.29%

TABLAS ACI PARA EL DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

Tabla 53

Consistencia y asentamiento.

Consistencia

Asentamiento

Seca
Plastica
Fluida

0" (Ocm) a 2" (5¢cm)
3" (7.5cm) a 4" (10cm)
>5" (12.5¢cm)

Fuente: Boletin aceros Arequipa, (2016)
Tabla 54

Contenido de aire atrapado

Tamaiio Maximo Nominal

Aire Atrapado

3/8"

1/2"

3/4"
1"

11/2"

on
3
6"

3.0%
2.5%
2.0%
1.5%
1.0%
0.5%
0.3%
0.2%

Fuente: Rivva 2019.
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Tabla 55

Volumen unitario del agua.

Agua, en kg/m3 de concreto, para los tamafios maximos nominales de agregado grueso y
asentamiento indicados

ASENTAMIENTO 9,5 12,7 19 25,4 38 50,8 76 152
(Centimetros) mm mm mm | mm mm | mm mm | mm
3/8" | 1/2" 3/4" 1" 1 2" 3" 6"
1/2"
concreto sin aire incorporado
25a5 207 199 190 179 166 154 130 113
7,5a10 228 216 205 193 181 169 145 124
15a175 243 228 216 202 190 178 160
concreto con aire incorporado
25a5 181 175 168 160 150 142 122 107
7,5a10 202 193 184 175 165 157 133 119
15a175 216 205 197 184 174 166 154

Fuente: Rivva, 2019 (P, 82)
Tabla 56

Relacion agua cemento

f'cr (kg/cm?2) Relacion agua cemento en peso
Concretos sin aire incorporado Concretos con aire incorporado
150 0.8 0.71
200 0.7 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.4
400 0.43 --
450 0.38 --

Fuente: Tablas ACI.
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Tabla 57

Mddulo de fineza de combinacion de agregados.

Modulo de fineza de la

combinacion

de agregados que da mejores
condiciones de trabajabilidad para
los contenidos de en
sacos por metro cubico indicados.
Tamafio maximo nominal 6 7 8 9
del agregado grueso
3/8" 3.96 4.04 4.11 4.19
1/2" 4.46 4.54 4.61 4.69
3/4" 4.96 5.04 511 5.19
1" 5.26 5.34 5.41 5.49
11/2" 5.56 5.64 5.71 5.79
2" 5.86 5.94 6.01 6.09
3" 6.16 6.24 6.31 6.39

Fuente: Rivva (2019)
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DISENO DE MEZCLA.

1. ELECCION DE LA RESISTENCIA PROMEDIO

Fc = 210 kg/cm?
F'Cr = 252 kg/cm?
. TAMANO MAXIMO NOMINAL
TMN = 1/2"
.ELECCION DEL ASENTAMIENTO (SLUMP)
CONSISTENCIA = PLASTICA
ASENTAMIENTO = 3"a4"

. ESTIMACION DEL AGUA DE MEZCLA

ASENTAMIENTO 3" a4"
T.M.N. 1/2"
agua de disefio 216 1/m3

. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
% de aire atrapado 2.50%

. ELECCION DE LA RELACION A/C

relacion por

resistencia A/C 0.617

. CALCULO DEL FACTOR CEMENTO

cemento 350.081 kg/cm?®
factor cemento 8.237 bolsas/m?®

. CALCULO DEL VOLUMEN ABSOLUTO DE LA PASTA

Volumen absoluto

0.1129 m®
cemento
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Volumen absoluto

0.216 m®
agua
V_olumen absoluto 0.00025 m3
aire
Volumen absoluto 0.3292 m?

pasta
9.CALCULO DEL VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADO GLOBAL

Volumen absoluto

3
A. Global 0.6708 m
10. CORRECCION DE VACIOS
vacios por corregir 5.67%

11. DETERMINACION DEL MODULO DE FINURA DE LA COMBINACION DE
AGREGADOS

mc sin corregir por

: 4.57
vacios
mc corregido por 4.45
vacios
rf 0.598

12. CALCULO DEL PORCENTAJE DE INCIDENCIA DEL A.FINO RESPECTO AL
A.GLOBAL

rf 59.836 %

13. CALCULO DEL PORCENTAJE DE INCIDENCIA DEL A.GRUESO RESPECTO
AL A.GLOBAL

Rg 40.164 %
14. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE LOS AGREGADOS

Volumen absoluto

3
AF 0.4014 m
Volumen absoluto 3
AG 0.2694 m
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15. CALCULO DE LOS PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

Peso Agregado 705.901
Grueso
Peso Agregado Fino 1047.635

16. VALORES DE DISENO EN LABORATORIO

Cemento 350 kg/m?®
Agua 216 L/m?
Agregado Fino Seco 1047.635 kg/m®
Agregado Grueso

3
Seno 705.901 kg/m

17. CORRECCION POR HUMEDAD SUPERFICIAL DE LOS AGREGADOS

Cemento 350 kg/m?®
Agua Efectiva 183.355 L/m?®
Agregado Fino 1102.384 kg/m?
Humedo

Agregado Grueso

3
Hamedo 710.419 kg/m

18. PROPORCION POR PESO

Cemento 1 bolsa
Agua Efectiva 22.265 kg/bolsa
Agregado Fino
Hamedo 3.150 kg/bolsa
Agregado Grueso 2.030 L/bolsa
Humedo

19. TANDA
Cemento 13.3 kg/tanda
Agua Efectiva 6.967 kg/tanda
Agregado Fino 41.891 kg/tanda
Humedo
Agregado Grueso

Hamedo 26.996 kg/tanda




RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO Y DURO

e Resultados del peso unitario del concreto fresco para muestra patrén.

Tabla 58

Peso unitario del concreto fresco para muestra patron

muestra pe_so_del peso del 0eso del . peso unitario

. recipiente recipiente + factor "F del concreto

patron (kg) concreto concreto fresco (kg/m?®)
1 8.549 21.423 12.874 179.210 2307.145
2 8.545 21.383 12.838 182.177 2338.792
3 8.605 21.533 12.928 178.331 2305.466
4 8.610 21.528 12.918 179.033 2312.744
5 8.562 21.385 12.823 180.036 2308.603
6 8.581 21.521 12.940 177.579 2297.871
7 8.630 21.560 12.930 180.866 2338.603
8 8.590 21.479 12.889 180.687 2328.880
9 8.613 21.452 12.839 182.841 2347.493
10 8.535 21.374 12.839 182.177 2338.974
11 8.561 21.356 12.795 181.707 2324.939
12 8.554 21.421 12.867 182.179 2344.093
13 8.795 21.351 12.556 183.8078 2307.891
14 7.843 21.261 13.418 184.9113 2481.140
15 8.813 21.413 12.600 180.8067 2278.165
16 7.965 21.041 13.076 180.5698 2361.131
17 7.865 21.315 13.450 182.2404 2451.134
18 7.798 21.457 13.659 178.4586 2437.566
Promedio 2345.035

Fuente: Elaboracion propia.
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e Resultados del peso unitario del concreto fresco para muestra patron con aditivo

Sikacem Acelerante Pe.

Tabla 59

Peso unitario de concreto fresco para muestra patron y Sikacem Acelerante Pe .

muestra peso del peso del 0eso del . peso unitario

, recipiente recipiente + factor "F del concreto

patron (kg) concreto concreto fresco (kg/m?)
1 8.334 21.513 13.179 181.4588 2391.446
2 8.305 21.400 13.095 179.3865 2349.067
3 8.201 21.094 12.893 181.2798 2337.240
4 8.123 21.266 13.143 180.9821 2378.648
5 8.158 21.005 12.847 180.8638 2323.557
6 8.073 21.182 13.109 180.5087 2366.288
7 8.685 21.405 12.720 182.1773 2317.295
8 8.583 21.440 12.857 182.4777 2346.116
9 7.265 21.476 14.211 180.6848 2567.712
10 7.250 21.496 14.246 181.2798 2582.512
11 7.123 21.382 14.259 182.5981 2603.667
12 7.306 21.471 14.165 181.5784 2572.058
13 8.214 21.491 13.277 180.0930 2391.095
14 7.985 21.499 13.514 180.1534 2434.592
15 8.654 21.493 12.839 179.7973 2308.417
16 8.498 21.363 12.865 176.5967 2271.916
17 8.565 21.307 12.742 178.1560 2270.064
18 8.489 21.390 12.901 178.8578 2307.444
Promedio 2395.507

Fuente: Elaboracion propia.
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e Resultados del peso unitario del concreto fresco para muestra patron con aditivo

Sikament 290N.

Tabla 60

Peso unitario de concreto fresco para muestra patron y Sikament 290N

peso del

peso unitario de

mues,t a peso del recipiente + peso del fi.i.Ct.? ' concreto fresco
patron  recipiente (kg) concreto concreto F (kg/m?)

1 8.565 21.285 12.720 182.719 2324.182
2 8.456 21.174 12.718 185.033 2353.251
3 8.623 21.369 12.746 180.627 2302.265
4 8.752 20.932 12.180 182.598 2224.049
5 8.362 21.245 12.883 183.808 2368.005
6 8.365 21.269 12.904 181.520 2342.337
7 8.435 21.448 13.013 179.682 2338.203
8 8.201 21.384 13.183 179.564 2367.189
9 7.650 21.504 13.854 180.685 2503.216
10 7.250 21.440 14.190 179.622 2548.830
11 7.254 21.437 14.183 181.281 2571.104
12 7.508 21.479 13.971 181.877 2541.010
13 8.625 21.395 12.770 181.340 2315.709
14 8.425 21.368 12.943 183.325 2372.765
15 8.432 21.374 12.942 182.720 2364.755
16 8.687 21.230 12.543 180.153 2259.664
17 8.325 21.237 12.912 182.543 2356.991
18 8.654 21.251 12.597 181.340 2284.337

Promedio 2374.326

Fuente: Elaboracidn propia.
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e Peso unitario del concreto duro para muestra patron a los 7 dias.

Tabla 61

Peso unitario del concreto duro para muestra patron a los 7 dias

peso unitario del

muestra patron Diametro Altura peso del concreto concreto fresco
(kg/m®)

1 0.1528 0.3043 12.859 2303.200
2 0.1518 0.3033 12.818 2333.866
3 0.1530 0.3050 12.895 2299.581
4 0.1527 0.3050 12.905 2311.425
5 0.1527 0.3033 12.803 2305.756
6 0.1535 0.3043 12.931 2296.021

Promedio 2308.308

Fuente: Elaboracion Propia
e Peso unitario del concreto duro para muestra patron con aditivo Sikacem Acelerante

Pe alos 7 dias.

Tabla 62

Peso unitario de concreto fresco con Sikacem Acelerante Pe a los 7 dias.

peso unitario del

mues’t a Diametro Altura peso del concreto concreto fresco

patrén 3
(kg/m°)

1 0.1520 0.3037 12.835 2329.024

2 0.1528 0.3040 12.862 2307.270

3 0.1520 0.3040 12.835 2326.726

4 0.1520 0.3045 12.858 2327.068

5 0.1523 0.3035 12.791 2313.429

6 0.1525 0.3033 12.878 2324.590

Promedio 2321.351

Fuente: Elaboracion propia.
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e peso unitario del concreto duro para muestra patron con aditivo Sikament 290N a los

7 dias.

Tabla 63

Peso unitario de concreto fresco de muestra patrén y Sikament 290N a los 7 dias.

peso unitario del

muestra patrén Diametro Altura peso del concreto concreto fresco
(kg/m®)

1 0.1517 0.3028 12.715 2323.269
2 0.1505 0.3038 12.553 2322.720
3 0.1524 0.3035 12.767 2306.059
4 0.1515 0.3038 12.806 2338.356
5 0.1515 0.3018 12.689 2332.346
6 0.1522 0.3028 12.699 2305.125

Promedio 2321.312

Fuente: Elaboracion propia

e Peso unitario del concreto duro para muestra patrén a los 14 dias.

Tabla 64

Peso unitario de concreto fresco para muestra patron a los 14 dias.

peso unitario del
muestra

atron Diametro Altura peso del concreto concreto fresco
P (kg/m?)

0.1525 0.3027 12.869 2327.570

0.1525 0.3030 12.853 2322.375

0.1513 0.3042 12.823 2344.567

10 0.1517 0.3037 12.802 2332.233
11 0.1525 0.3013 12.767 2319.851
12 0.1520 0.3025 12.802 2332.252
Promedio 2329.808

Fuente: Elaboracién propia.
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e Peso unitario del concreto duro para muestra patron con aditivo Sikacem Acelerante

Pe alos 14 dias.

Tabla 65

Peso unitario de concreto fresco con Sikacem Acelerante Pe a los 14 dias.

Muestra Peso Unitario Del

Patron Diametro Altura Peso Del Concreto Concreto Fresco

(Kg/M®)

7 0.1518 0.3033 12.848 2340.613

8 0.1517 0.3032 12.873 2349.035

9 0.1522 0.3042 12.843 2320.535
10 0.1520 0.3040 12.821 2324.188
11 0.1517 0.3003 12.739 2347.032
12 0.1520 0.3035 12.787 2321.843
Promedio 2333.874

Fuente: Elaboracion Propia.
e Peso unitario del concreto duro para muestra patrén con aditivo Sikament 290N a los

14 dias.

Tabla 66

Peso unitario de concreto fresco con Sikament 290N a los 14 dias.

peso unitario del

muestra patrén Diametro Altura peso del concreto concreto fresco
(kg/m?®)

7 0.1528 0.3035 12.843 2307.657
8 0.1528 0.3037 12.832 2304.162
9 0.1520 0.3050 12.877 2326.686
10 0.1527 0.3040 12.835 2305.443
11 0.1522 0.3032 12.813 2322.750
12 0.1528 0.3038 12.901 2315.789

Promedio 2313.748

Fuente: Elaboracién Propia.
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e Peso unitario del concreto duro para muestra patron a los 28 dias.

Tabla 67

Peso unitario de concreto fresco para muestra patron a los 28 dias.

Peso Unitario Del

I\él)ues,tra Diametro Altura Peso Del Concreto Concreto Fresco
atrén 3

(Kg/m°)
13 0.1512 0.3030 12.807 2354.026
14 0.1505 0.3040 12.679 2344.491
15 0.1525 0.3028 12.828 2319.389
16 0.1526 0.3028 12.925 2333.865
17 0.1521 0.3020 12.759 2325.206
18 0.1535 0.3028 12.900 2302.116
Promedio 2329.849

Fuente: Elaboracion Propia.

e Peso unitario del concreto duro para muestra patron con aditivo Sikacem Acelerante

Pe alos 28 dias.

Tabla 68

Peso unitario de concreto fresco con Sikacem Acelerante Pe a los 28 dias.

Peso Unitario Del

I\;I)ues,t a Diametro Altura Peso Del Concreto Concreto Fresco
atron 3

(Kg/m?)
13 0.1525 0.304 12.841 2312.574
14 0.1526 0.3035 12.803 2306.503
15 0.1525 0.3045 12.832 2307.159
16 0.1538 0.3048 12.999 2295.580
17 0.1530 0.3053 12.937 2304.804
18 0.1529 0.305 12.869 2301.721
Promedio 2304.724

Fuente: Elaboracién Propia.
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e Peso unitario del concreto duro para muestra patrén con aditivo Sikament 290N a los

28 dias.

Tabla 69

Peso unitario de concreto duro para muestra patron y Sikament 290N a los 28 dias

Muestra Pes_o _Del Pgsq Del Peso Unitario Del

Patron Recipiente Recipiente +  Peso Del Concreto Concreto Fresco
(Kg) Concreto (Kg/m?)
13 8.625 21.395 12.727 2307.607
14 8.425 21.368 12.747 2335.856
15 8.432 21.374 12.709 2323.716
16 8.687 21.230 12.703 2289.688
17 8.325 21.237 12.657 2311.050
18 8.654 21.251 12.639 2292.254
Promedio 2310.029

Fuente: Elaboracion Propia.
RESULTADOS DE LOS ENSAYOS A COMPRESION.
Tabla 70

Resistencia a compresion de muestra patrén a los 7 dias.

Descripcion Diametro Altura Peso Carga Resistencia kg/cm?
PP1 15.28 30.43 12.859 419.99 233.5141
PP2 15.18 30.33 12.818 419.75 236.4649
PP3 15.30 30.50 12.895 420.82 233.4661
PP4 15.27 30.50 12.905 445973 248.5023
PP5 15.27 30.33 12.803 443.42 247.0797
PP6 15.35 30.43 12.931 442.26 243.7649

e

Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 71

Resistencia a compresion de muestra patrén a los 14 dias.

Descripcion Diametro Altura Peso Carga Resistencia kg/cm?
PP7 15.25 30.27 12.869 461.82 257.8952
PP8 15.25 30.30 12.853 496.33 277.1667
PP9 15.13 30.42 12.823 474.51 269.0831
PP10 15.17 30.37 12.802 489.94 276.6132
PP11 15.25 30.13 12.767 494.8 276.3123
PP12 15.20 30.25 12.802 477.88 268.6222
e

Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 72

Resistencia a compresion de muestra patrén a los 28 dias.

Descripcion Diametro Altura Peso Carga TN Resistencia kg/cm?
PP13 15.12 30.30 12.807 94 300.7861
PP14 15.05 30.40 12.679 52.5 295.1577
PP15 15.25 30.28 12.828 55 300.9445
PP16 15.26 30.28 12.925 55.5 303.5211
PP17 15.21 30.20 12.759 53.5 294.3556
PP18 15.35 30.28 12.9 54 291.7759

e

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 73

Resistencia a compresion de muestra patrén y Sikacem Acelerante Pe a los 7 dias.

Descripcion Diametro Altura Peso Carga Resistencia kg/cm?
PA1l 15.20 30.37 12.835 448.63 252.1805
PA2 15.28 30.40 12.862 456.80 253.9804
PA3 15.20 30.40 12.835 463.65 260.6234
PA4 15.20 30.45 12.858 450.08 252.9955
PAS 15.23 30.35 12.791 446.93 250.1266
PAG 15.25 30.33 12.878 472.39 263.7979

ey

Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 74

Resistencia a compresion de muestra patrén y Sikacem Acelerante Pe a los 14 dias.

Descripcion Diametro Altura Peso Carga Resistencia kg/cm?
PAT7 15.18 30.33 12.848 552.95 311.5028
PAS8 15.17 30.32 12.873 524.77 296.2777
PA9 15.22 30.42 12.843 544.34 305.3103
PA10 15.20 30.40 12.821 544.42 306.0252
PAll 15.17 30.03 12.739 558.48 315.3099
PAl12 15.20 30.35 12.787 534.21 300.2860
e

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 75

Resistencia a compresion de muestra patrén y Sikacem Acelerante Pe a los 28 dias.

Descripcion Diametro Altura Peso Carga Tn Resistencia kg/cm?
PA13 15.25 30.40 12.841 55.00 301.0629
PAl4 15.26 30.35 12.803 55.00 300.9050
PA15 15.25 30.45 12.832 58.50 320.0815
PA16 15.38 30.48 12.999 57.00 306.8652
PALl7 15.30 30.53 12.937 56.00 304.7225
PA18 15.29 30.45 12.869 58.00 315.8945

e

Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 76

Resistencia a compresion de muestra patrén y Sikament 290N a los 7 dias.

Descripcion Diametro Altura Peso Carga Resistencia Kg/Cm?
PR13 15.17 30.28 12.715 439.22 247.9774
PR14 15.05 30.38 12.553 449.23 257.5764
PR15 15.24 30.35 12.767 453.54 253.4930
PR16 15.15 30.38 12.806 461.70 261.2431
PR17 15.15 30.18 12.689 469.91 265.8886
PR18 15.22 30.28 12.699 453.58 254.4047

e

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 77

Resistencia a compresion de muestra patrén y Sikament 290N a los 14 dias.

Descripcion Diametro Altura Peso Carga Resistencia Kg/Cm?

PR1 15.28 30.35 12.843 472.29 262.5928

PR2 15.28 30.37 12.832 476.11 264.7168

PR3 15.20 30.50 12.877 459.76 258.4368

PR4 15.27 30.40 12.835 479.33 267.0893

PR5 15.22 30.32 12.813 477.54 267.8434

PR6 15.28 30.38 12.901 49451 2749471
i

Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 78

Resistencia a compresion de muestra patrén y Sikament 290N a los 28 dias.

Descripcion Diametro Altura Peso Cargatn R;;i/%ﬁ:ga
PR7 15.21 30.35 12.727 58.00 319.1704
PR8 15.17 30.18 12.747 59.50 329.0958
PR9 15.14 30.40 12.709 59.50 330.7214
PR10 15.26 30.35 12.703 59.50 325.4961
PR11 15.21 30.15 12.657 59.50 327.5540
PR12 15.21 30.35 12.639 59.50 327.5109

e

Fuente: Elaboracién Propia.
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PANEL FOTOGRAFICO

Figura 12

Extraccion de agregado fino

Figura 13

Extraccién de agregado grueso
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Figura 14

Cuarteo de material

Figura 15

de agregado grueso.

1a

e

Ensayo de granulometr

111



Figura 16

Ensayo de granulometria de agregado fino
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Figura 17

Ensayo de abrasion
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Figura 18

Ensayo de peso especifico de agregado grueso
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Figura 19

Ensayo de peso especifico de agregado fino
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Figura 20

Llenado de probetas

Figura 21

Curado de probetas
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Figura 22

Resistencia a compresion a 7 dias
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Figura 23

Resistencia a compresion a 14 dias
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Figura 24

Resistencia a compresion a 28 dias
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CONSTANCIA DE USO DE LABORATORIO

Universidad Nacional de Cajamarca

FACULTAD DE INGENIERIA

Laboratorio de Fnsayo de Materiales

El jefe del Laboratorio de Ensayo de Materiales de la Facultad de

Ingenieria de la Universidad Nacional de Cajamarca expide, la siguiente:

CONSTANCIA

El Bach. KEVIN NINROB MARIN VARGAS, Exalumno de la Escuela Profesional de

Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Cajamarca, que se han realizado las

siguientes actividades:

ITEM

DETALLE

Ensayo contenido de humedad

-
I

02

Ensayo andlisis granulométrico

03

Ensayo peso unitario suelto y compactado

04

Ensayo peso especifico

05

Ensayo de absorcion

I
|
[ 06

Ensayo material mas fino que pasa el tamiz 200

07

Elaboracién de especimenes de concreto

08

Ensayo a compresién muestras cilindricas

Para la Tesis Titulada: “RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210
Kg/cm® UTILIZANDO 1% DE SIKAMENT-290 N Y 3% DE SIKACEM ACELERANTE PE

EN DIFERENTES EDADES”. Las actividades se desarrollaron del 18 de junio al 07 de

agosto 2024.

Se expide el presente, para fines que se estime conveniente.

c.c.a:
_Archivo

Cajamarca, 10 de agosto de 2024.

Atentamente:

UNIVERSIDAD NACIONAL D JAMAR!
FACULY/ [l . w‘ CA

0/ 1/

.lng. Mauro 3 ¥
IEFE OEL LAGORATORIO 06 u)\lr:ﬁg
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FICHA TECNICA DEL CEMENTO PACASMAYO PORTLAD TIPO I

Octubre 2023 W1

CEMENTD ' 3 TIPD 1
TIPO I

¢€ESTRUCTURALY?
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Cemento Tipo |
Cemento Portland de uso general Tipo |
Requisitos normalizados - NTP 334.008 / ASTM C150

REQUISITOS QuimMmicos
ENSAYOS TIPO  VALOR UNIDAD o RESULTADOE
MgO Miximo &0 » NTP 334,085 17
o, Miximo 300 = NTP 334,085 282
Alcaks egavalente % NTP 334.085 as
Péedida poe ignicidn Miximo s % NTP 334,025 28
Rasidus insohbie Miximo s % NTP 336025 04
REQUISITOS FISICOS
ENSAYOS TIPO  VALOR UNIDAD o RESULTADDE
Finura
Superfice especilica Minime 2,500 en’/y NTP 334.002 4100
Expansidn en stedave Mixmo 0s0 % NTP 334.004 0.08
Contenido da aie Misima 12 % NTP 334.043 7
Resistancia & la comprasic
3 chas Minime  7a0 o NTP 334,051 o
7 s Minimo oo . NTP 334,051 kA
2 das” Menime ‘_ji‘; ol . NTP 334.051 :5‘5;‘:‘
Twmpo de Fraguado Vicat
Fraguado incial Mnime A4S Miretas NTP 334.006 148
Fraguado final Mixeo 375 Mrssos NTP 334,005 274
Expanaiin enberrs do maortare Miximo 0020 % NTP 338.093 0008

curada en ayaa a 14 dias
L i 3
Valores promedion refenindakia de iotes despachades / “Requisito cpcional

El camanto descato aiba, al tiempo dél emdo, cumgle con ks reguisines 1isicos y quinmicos da la NTP 334.00% / ASTM C150

119



FICHA TECNICA DE SIKACEM ACELERANTE PE

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
SikaCem® Acelerante PE

ACELERANTE DE FRAGUA Y RESISTENCIAS PARA MEZCLAS DE CONCRETO Y MORTEROD

DESCRIPCION DEL PRODUCTO CARACTERISTICAS / VENTAJAS
Aditive liquido de accion acelerante sobre tiempo de = El SikaCem® Acelerante PE reduce los tiempos de de-
fraguado y resistencias mecanicas del concreto. sencofrado.

- Se obtienen resistencias mas altas a temprana edad.
usos = Pronto uso de estructuras nuevas.

= Rapida puesta en uso de estructuras reparadas.
SikaCem® Acelerante PE debe usarse cuando se re- = ikaCem® Acelerante PE contrarresta el efecto del
quiera: frio sobre las resistendias y el fraguado.
Obtener concreto con altas resistencias a temprana Aumenta los rendimisntos en la elaboracion de prefa-
edad, reducir 2l tiempo de desencofrado y facilitar el bricados.
répido avance de las obras, colocar concreto en am-
biente frio o efectuar reparaciones rapidas en todo ti- CERTIFICADOS / NORMAS
po de estructuras.

Cumple morma ASTM 494, tipo C.

INFORMACION DEL PRODUCTO

Empagques

Apariencia [ Color Incolore a tonalidad amarrilla

Vida Uil 1afio

Condiciones de Almacenamiento El producto debe de ser almacenado en un lugar fresco y bajo techo ensu
envase original bien cerrado.

Densidad 138 kgl +/-0.01

Hoja De Datos el Froducto

SikaCem® Acmiararks FE

Payo 2045, Version 1100

02440204 000000090

1/2
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INSTRUCCIONES DE APLICACION

SikaCem® Acelerante PE viene listo para usar-
se, agregandose al agua de mezcla.

DOSIFICACION

Dependiendo del grado de aceleramiento desea-
do, SikaCem® Acelerante PE se dosifica del 1% al
4% del peso del cemento (aproximadamente de
300 mL a 1200 mL por bolsa de cemento de 42.5
Kg). De acuerdo con nuestra experiencia y como
una guia en el uso de SikaCem® Acelerante
PE,se puede decir que con una dosificacion del
456 se obtienen resistencias mecanicas a 3 dias
eguwalemes a7 dias y a7 dias las equivalentes a
15 dias. Este efecto puede variar con el tipo y la
edad del cemento, como también con la tempera-
tura del ambiente. Recomendamos hacer ensa-
yos previos para determinar la dosificacion opti-
ma en cada caso.

NOTAS

Todos los datos técnicos recogides en esta hoja técni-
ca s& basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de
los datos actuales pueden variar por drounstancias
fuera de nuestro control.

RESTRICCIONES LOCALES

Métese gue el desempefic del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte |a hoja
técnica local comrespondiente para la exacta descrip-

cion de los campos de aplicacion del producto.

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacion y asesoria referente 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 medica, ecologica, toxicologica y otras relaciona-
das con la seguridad.

Hoja De: Datos Ded Froducto
SiknCem® Aczlerante FE
Mayo 2045, Version 0104
021402024 0000000530

2/2

NOTAS LEGALES

La informacion y en particular las recomendaciones so-
bre la aplicacion y el uso final de los productos Sika

son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asi
como aplicados en condicicnes normales. En la practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
cicnes de lz obra en donde se aplicaran los productos
Sika son tan particulares que de esta informacién, de
alguna recomendacion esarita o de algun asesoramien-
to técnico, no se puede deducir ninguna garantia res-
pecto a la comercializacion o adaptabilidad del produc-
to @ una finalidad particular, asi como ninguna respon-
sabilidad contractual. Los derechos de propiedad de
las terceras partes deben ser respetados. Todos los pe-
didos aceptados por Sika Perd 5.A.C. estan sujetos a
Clausulas Generales de Contratacion para la Venta de
Productos de Sika Perd 5.A.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la ultima edicion de la Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias se entregaran a solic-
tud del interesado o a las que pueden acceder en In-
ternst a través de nuestra pagina web

wwrw _sikacom.pe. La presente edicion anula y reem-
plaza la edicion anterior, misma gue debera ser des-
truida.
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FICHA TECNICA DE SIKAMENT 290N

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
Sikament®-290 N

ADITIVO POLIFUNCIONAL E IMPERMEABILIZANTE PARA CONCRETO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Sikament®-230N es un aditive polifuncienal (plastifi-
cante o superplastificante] e impermeabilizante. Sika-
ment®-230N no contiene cloruros y no ejerce ninguna
accién corrosiva sobre las armaduras.

Usos

Sikament®-230M esta particularmente indicado para:

= Todo tipe de concretos fabricados en plantas concre-
teras con la ventaja de poder wtilizarse como plastifi-
cante o superplastificante con solo variar la dosifica-
cign.

= En concretos bombeados porque permite cbtener
consistencias adecuadas sin aumentar | relacion
agua/cemento.

= Transporte a largas distancias sin pérdidas de traba-
jabilidad.

= Concretos fluidos que no presentan segregacion ni
exudacion.

CARACTERISTICAS / VENTAIAS

= Aumento de |as resistencias mecdnicas.

= Terminacion superficial de alta calidad.

= Mayor adherencia a las armaduras.

= Permite obtener mayores tiempos de manejabilidad
de la mezdla a cualquier temperatura.

= Permite reducir hasta el 20% del agua de la mezcla.

= Aumenta considerablemente la impermeabilidad y
durabilidad del concreto.

= Facilita el bombeo del concreto a mayores distandas
y alturas.

= Proporciona una gran manejabilidad de la mezda
evitando segregacion y la formacion de cangrejeras.

= Reductor de agua.

CERTIFICADOS / NORMAS

Como plastificante cumple con la Norma ASTM C 454,
tipo Oy como superplastificante con la Norma ASTM C
454 tipo G.

INFORMACION DEL PRODUCTO
Empagues = = Dispenser x 1000 L
= Cilindro x 200 L
- Baldex 20 L
"PETx4L
Apariencia / Color Liquido pardo osouro
Vida Uil 1 afio
Condiciones de Almacenamiento El producto debe de ser almacenado en su envase original bien cerrado y

bajo techo en lugar fresco resguardado de heladas. Para el transporte de-
be tomarse las precauciones normales para el manejo de un producto qui-

Densidad 1.20 /- 0.02
INFORMACION DE APLICACION

Hajs De Detos Dl Progucto

Sikament™-290 N
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Desificacion Recomendada

= Como plastificante: del 0,3 % — 0,7 % del peso del cemento.

= Como superplastificante: del 0,7 % - 1,2 % del peso del cemento.

INSTRUCCIONES DE APLICACION

Como Plastificante impermeabilizamte

Debe incorporarse junto con el agua de amasado.
Como Superplastificante impermeabilizante

Debe incorporarse preferentemente una vez amasado
el concreto y haciendo un re-amasado de al menos 1
minuto por cada m3 de carga de |la amasadora o @-
midn concretero.

NOTAS

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

RESTRICCIOMNES LOCALES

Métese que el desempefio del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte |a hoja
técnica local correspondiente para la exacta descrip-

cién de los campos de aplicacion del producto

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacion y asesoria referente al transporte,
manejo, almacenamiento y disposicion de productos
quimicos, los usuarios deben consultar la Hoja de Se-
guridad del Marerial actual, la cual contiens informa-
cion medica, ecoldgica, toxicologica y otras relaciona-
das con la seguridad.

Hojs De Dwtos Del Products
Sikmment®-290 N
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021303041 DO0O0011S

2/2

NOTAS LEGALES

La informacién y en particular las recomendaciones
sobre la aplicacién y el uso final de los productes Sika
son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
preductos, siempre y cuando £stos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. En la practi-
3, las diferendas en los materiales, sustratos y condi-
ciones de |a obra en donde se aplicardn los productos
Sika son tan particulares que de esta informacion, de
alguna recomendacicn escrita o de algin asesora-
miento técnico, no se puede deducir ninguna garantia
respecto a la comercizlizacion 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.A.C. estan sujetos
Cldusulas Generales de Contratacion para la Venta de
Preductos de Sika Perd 5.A.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la dltima edicion de la Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias se entregaran a solici-
tud del interesado o a las que pueden acceder en In-
termet a través de nuestra pagina web

wiww sika.com.pe. La presente edicion anula y reem-
plaza la edicién anterior, misma que deberd ser des-
truida.
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