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RESUMEN

El concreto es uno de los materiales més utilizados en la construccién a nivel mundial
debido a su resistencia y durabilidad. No obstante, su buen desempefio depende de
condiciones controladas durante su elaboracién, colocacién y curado. En proyectos con
requerimientos de rpido avance o condiciones climaticas desfavorables, como bajas
temperaturas, se necesita un fraguado acelerado y el desarrollo de resistencias tempranas.
Para ello, se emplean aditivos acelerantes como el SikaCem Acelerante PE, que incrementan
la resistencia en los primeros dias. Sin embargo, existe incertidumbre sobre su efecto en las
resistencias mecéanicas a edades posteriores, lo que plantea interrogantes sobre su
confiabilidad a mediano y largo plazo. En ese contexto, esta investigacion evalué la influencia
del aditivo SikaCem Acelerante PE, en proporciones de 2.50 % y 4.00 %, sobre las
resistencias a compresion y flexién del concreto con una resistencia de diseno de fc = 280
kg/cmz, analizado a los 3, 7, 28, 60, 90 y 180 dias. Se empleé un disefio experimental
cuantitativo, con un grupo de control (sin aditivo) y dos experimentales, utilizando 144
especimenes: 90 probetas cilindricas y 54 vigas, elaboradas con cemento Pacasmayo Tipo |
y agregados de rio. Los resultados indicaron que el aditivo influye en mas del 1.00% sobre la
resistencia solo a los 3 dias, pero su efecto fue negativo desde los 7 hasta los 180 dias, en

comparacion con el concreto sin aditivo.

Palabras clave: concreto, aditivo acelerante, edad del concreto, resistencia a

compresion, resistencia a flexion



XVi

ABSTRACT

Concrete is one of the most widely used materials in construction worldwide due to its
strength and durability. However, its proper performance depends on controlled conditions
during preparation, placement, and curing. In projects requiring rapid progress or exposed to
adverse weather, such as low temperatures, there is a need for accelerated setting and early-
age strength development. To meet this demand, accelerating admixtures like SikaCem
Acelerante PE are used to enhance strength in the early days of curing. However, uncertainty
remains regarding their effect on long-term mechanical performance, raising questions about
structural reliability over time. In this context, this study evaluated the influence of the SikaCem
Acelerante PE admixture, at dosages of 2.50% and 4.00%, on the compressive and flexural
strength of concrete with a design strength of fc = 280 kg/cm?, tested at 3, 7, 28, 60, 90, and
180 days. A quantitative experimental design was applied, including one control group (without
admixture) and two experimental groups (with different admixture dosages), using 144
specimens: 90 cylindrical samples and 54 beams, prepared with Pacasmayo Type | cement
and river aggregates using the fineness modulus combination method. The results indicated
that the admixture influenced strength by more than 1.00% only at 3 days, but its effect was

negative from 7 to 180 days, compared to concrete without the admixture..

Key words: concrete, accelerating admixture, concrete age, compressive strength,

flexural strength



CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del Problema

1.1.1. Contextualizacion

El concreto es el material de construccién mas utilizado a nivel global, gracias a su
resistencia, durabilidad y versatilidad para moldearse en diversas formas estructurales. Se
estima que su consumo supera los 30 mil millones de toneladas por afio en el mundo, lo que
lo convierte en un componente clave en la infraestructura moderna (Li et al., 2019). Su
correcto desempefio, sin embargo, depende de diversos factores, como la adecuada
proporcién de sus componentes, condiciones ambientales durante su colocacién y los
tiempos requeridos de fraguado y curado (Koehn y Erdem, 2020). En la practica, estas
condiciones ideales rara vez se cumplen, especialmente en regiones con climas extremos o

inestables, como ocurre en diversas zonas del Perd.

En particular, las regiones altoandinas del pais, como Cajamarca, presentan un clima
frio estacional, con temperaturas por debajo de los 5°C durante varios dias consecutivos
entre los meses de junio y agosto, registrandose valores extremos de hasta -3.6 °C (Reyes y
Terrel, 2019). Estas condiciones dificultan el proceso de fraguado del concreto, retrasan el
curado y, por ende, afectan directamente el avance y la calidad de las obras. Ademas, existen
exigencias técnicas que requieren acelerar la ejecucién de elementos prefabricados,
postensados, tuberias, pavimentos, losas o sistemas de alcantarillado, para optimizar tiempos
y costos en obra (Mora-Ruiz et al., 2020). Esta necesidad ha impulsado la investigacion y
aplicacion de aditivos quimicos que mejoren el desempefio temprano del concreto sin

comprometer su durabilidad.

Una de estas soluciones es el uso de aditivos quimicos, particularmente los
acelerantes de fragua, los cuales actian modificando la hidratacion del cemento, acelerando
la liberacién de calor y el desarrollo de resistencias mecanicas en edades tempranas

(Gonzalez-Torre et al., 2018). Su aplicacion resulta eficaz en climas frios o situaciones que



demandan una rapida habilitacion de estructuras. Sin embargo, aunque sus beneficios en los
primeros dias (3 o 7) estan documentados, su efecto a edades mayores como 28, 60, 90 y
180 dias no esta completamente claro y podria incluso resultar contraproducente para la
durabilidad del concreto. Investigaciones recientes destacan la importancia de evaluar la
resistencia a compresion y flexion del concreto en edades avanzadas para asegurar su

desempefio estructural a largo plazo (Bravo y Palma, 2022).

En Cajamarca, se emplean aditivos acelerantes como el SikaCem Acelerante PE para
reducir los tiempos de endurecimiento y mejorar la resistencia inicial. Este aditivo, clasificado
segun la norma American Society for Testing and Materials [ASTM] C494 Tipo C, es una
solucién practica frente a las exigencias de obra rapida y climas adversos. Sin embargo,
aunque su efecto en la resistencia temprana esta respaldado, hay escasa informacion sobre
su desempefio mecanico a mediano y largo plazo en condiciones locales, lo cual limita la

toma de decisiones técnicas fundamentadas para proyectos en la region.

1.1.2. Descripcion del Problema

El concreto es un material de construccién con el que se trabaja “con reloj en mano”,
ya que, desde la preparacion de la mezcla hasta su colocacion, fraguado y endurecimiento,
cada etapa debe ejecutarse dentro de tiempos controlados para garantizar un adecuado
desempefio. No obstante, en la practica constructiva existen factores externos (bajas
temperaturas, restricciones en los plazos de obra o la necesidad de elaborar elementos
estructurales prefabricados) que imponen condiciones ajenas a las ideales para su

elaboracion y curado in situ, exigiendo soluciones técnicas eficientes.

En respuesta a estas limitaciones, el uso de aditivos ha cobrado relevancia. El
American Concrete Institute [ACI] (2020) define los aditivos como sustancias que se
incorporan al concreto en proporciones menores al 5 % del peso del material cementante, con
el fin de modificar o mejorar ciertas propiedades. Dentro de estos, los aditivos acelerantes

han demostrado ser especialmente Utiles para reducir el tiempo de fraguado y promover el



desarrollo de resistencias tempranas, al aumentar la tasa de hidratacion del cemento
(Hernandez et al., 2019). Esto resulta beneficioso en obras ejecutadas en climas frios o en
aguellas que demandan desencofrados rapidos, como pavimentos, veredas o estructuras con

plazos de habilitacién reducidos.

Si bien esta documentado que estos aditivos incrementan la resistencia a compresion
en edades tempranas (3 o 7 dias), su efecto sobre propiedades mecénicas como la
compresion y la flexion en edades superiores a los 28 dias aun no esta suficientemente
esclarecido. Esta informacién es crucial, ya que estructuras como losas, vigas o elementos
sometidos a flexién también requieren un desempefio adecuado del médulo de rotura. A pesar
de que ambas propiedades estan vinculadas, su evolucidon no es necesariamente paralela,
dependiendo de factores como la dosificacion, el curado o el tipo y cantidad de aditivo

empleado.

Investigaciones recientes (Bravo y Palma, 2022; Hernandez et al., 2019) evidencian
gue el concreto contindia desarrollando resistencia mas alla de los 28 dias, con incrementos
de entre 15% y 30 % a los 90 o 180 dias. Sin embargo, los fabricantes de aditivos no suelen
proporcionar informacion detallada sobre el comportamiento del concreto con aditivos
acelerantes en esas etapas. Esta falta de datos genera incertidumbre técnica en proyectos
donde la durabilidad y el comportamiento mecanico del concreto en el mediano y largo plazo

son esenciales.

Frente a esta problematica, la presente investigacion se propuso analizar la influencia
del aditivo SikaCem Acelerante PE, en proporciones de 2,50 % y 4,00 %, sobre la resistencia
a compresion y a flexién del concreto con fc = 280 kg/cm?, elaborado con cemento Tipo | y

evaluado a edades de 3, 7, 28, 60, 90 y 180 dias.

Los factores que se identifican en esta problematica son; aditivos acelerantes, edad

del concreto y resistencias mecanicas del concreto.



1.1.3. Formulacién del Problema (Pregunta General)

,Cual es la influencia del aditivo acelerante SikaCem Acelerante PE en las
resistencias mecanicas de concreto de 280 Kg/cm?, para diferentes edades (3, 7, 28, 60, 90

y 180 dias)?
1.2. Justificacién e Importancia

La investigacion se justifica a nivel cientifico porque profundiza conocimientos en
cuanto al uso y la influencia de los aditivos acelerantes en el disefio de concretos usando
cemento tipo |, que son parte de la tecnologia y materiales de construccién y como tal parte

de la innovacién cientifica y tecnoldgica del concreto en el Pera y el mundo.

Esta investigacion se justifica a nivel técnico-practico porque brinda mayor
informacion en cuanto al uso de aditivos acelerantes de fragua en el concreto en distintas
proporciones, especificamente su influencia en el desarrollo de la resistencia a compresion y
del médulo de rotura o resistencia a flexién, estudiando desde edades tempranas hasta
edades de 6 meses. De provecho en disefio de mezclas para estructuras como pavimentos,
alcantarillas, buzones, veredas y elementos estructurales de concreto en general, que

demanden de un fraguado acelerado y altas resistencias en edades tempranas.

Esta investigacion permite a estudiantes, profesionales, investigadores, empresas,
instituciones y a la poblacion en general a conocer mas sobre el uso de aditivos acelerantes
y su influencia en concreto elaborado con cemento tipo |, asi mismo complementar la
informacion técnica sobre la influencia de los aditivos acelerantes en diferentes edades del

concreto, considerando rangos de edad tanto inferiores como superiores a los 28 dias.

La investigacion se justifica institucionalmente porque la Universidad Nacional de
Cajamarca y su Escuela de Posgrado, a través de esta investigacion realizada por el alumno
maestrista, se proyecta hacia la comunidad brindando mayor informacién cientifica en el area
de tecnologia de materiales de construccion, contribuyendo a la investigacion y a la sociedad

en el desarrollo del rubro de la construccién y la ingenieria en la ciudad, la region y el pais.



Y se justifica personalmente porque esta investigacion desarrollada por el alumno
maestrista, permitira profundizar su conocimiento y especializacion en el &rea de tecnologia
de materiales de construccién, especificamente en el disefio de mezclas de concreto y el uso
de aditivos; asi también esta investigacion permitira al alumno maestrista obtener el grado

académico de Maestro en Ciencias con mencién en Ingenieria y Gerencia de la Construccion.

1.3. Delimitacién de la Investigacion

En esta investigacion se analiz6 concreto elaborado con cemento Tipo |, disefiado
tanto con como sin aditivo acelerante, para alcanzar una resistencia de 280 kg/cm2. Se
utilizaron agregados de rio provenientes de la cantera “Hermanos Alaya”, los cuales cumplen
con los requisitos establecidos en las normas técnicas vigentes. Como aditivo acelerante se
empled el SikaCem Acelerante PE, clasificado como Tipo C segun la norma ASTM C494,
seleccionado por su amplia disponibilidad en el mercado regional y nacional, asi como por

ser un producto libre de cloruros, adecuado para su uso en estructuras de concreto armado.

Las proporciones de las mezclas de concreto, tanto para los grupos de control como
para los grupos experimentales, fueron determinadas mediante el método del médulo de
finura de combinacién de agregados, con un disefio orientado a alcanzar una resistencia a la
compresion de fc = 280 kg/cm? a los 28 dias. En los grupos experimentales, las dosis del
aditivo se establecieron como porcentajes del peso del cemento, dentro del rango
especificado en la hoja técnica del producto (2,50 % y 4,00 %). Las resistencias mecanicas
del concreto (compresion y flexién) fueron evaluadas en el laboratorio de ensayos de

materiales Unicamente a las edades de 3, 7, 28, 60, 90 y 180 dias.

El cemento utilizado en esta investigacion es de Tipo |, fabricado por la empresa
Cementos Pacasmayo. Segun su ficha técnica informativa (Apéndice G), este desarrolla altas
resistencias iniciales y destaca también que en el disefio correcto del concreto garantiza un
menor tiempo de desencofrado; atributos o ventajas que ofrecen también los aditivos Tipo C,

segun la norma ASTM C494, en un correcto disefio y mezcla del concreto. Esta delimitacion



constituye un marco esencial que debe considerarse para evitar interpretaciones erroneas de

los resultados y conclusiones obtenidos en esta investigacion.

Los especimenes de concreto, muestras de este estudio, se curaron bajo agua
durante Unicamente 28 dias, a excepcion de las muestras que se ensayaron a edades

tempranas, inferiores a 28 dias.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Determinar la influencia del aditivo acelerante SikaCem Acelerante PE en las
resistencias mecanicas de concreto de f'c 280 Kg/cm2, para diferentes edades (3, 7, 28, 60.

90y 180 dias).

1.4.2. Objetivos Especificos

Determinar la resistencia a compresion del concreto f'¢c de 280 Kg/cm2, en edades de

3, 7,28, 60,90y 180 dias.

Determinar la resistencia a compresion del concreto f'c de 280 Kg/cm2 elaborado con
aditivo acelerante SikaCem Acelerante PE en proporciones de 2,50% y 4,00%, en edades de

3,7, 28,60,90y 180 dias.

Determinar la resistencia a flexién del concreto f'c de 280 Kg/cm2, en edades de 3, 7,

28, 60, 90 y 180 dias.

Determinar la resistencia a flexion del concreto f'c de 280 Kg/cm2 elaborado con
aditivo acelerante SikaCem Acelerante PE en proporciones de 2,50% y 4,00%, en edades de

3, 7,28, 60,90y 180 dias.

Comparar las resistencias mecénicas de los concretos elaborados con y sin uso de

aditivo acelerante SikaCem Acelerante PE, para las edades de 3, 7, 28, 60, 90 y 180 dias.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la Investigacion o Marco Referencial

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Zhang, Y., Li, W., y Wang, K. (2021), en su articulo cientifico titulado “Effect of
accelerating admixtures on early-age strength and long-term performance of concrete in cold
weather conditions”, evaluaron el uso de diferentes aditivos acelerantes en concreto expuesto
a temperaturas inferiores a 5°C. Se concluyd que, si bien los acelerantes mejoran
notablemente la resistencia a compresién a 3 y 7 dias, algunos presentan un estancamiento
o incluso reduccién relativa de resistencia después de los 28 dias, dependiendo de su
composicion quimica. Esto refuerza la necesidad de evaluar el desempefio del concreto con

acelerantes mas alla de los 28 dias, especialmente en zonas frias como Cajamarca.

Alhozaimy, A., Fares, G., y Al-Negheimish, A. (2020), en su articulo cientifico titulado
“Performance of concrete with set-accelerating admixtures under different curing regimes”,
realizado en Arabia Saudita, analizaron concretos con aditivos acelerantes tipo C bajo
distintos regimenes de curado (frio, templado y controlado). Los autores encontraron que, Si
bien los acelerantes permiten una ganancia rapida de resistencia inicial, su efecto a edades
de 90 y 180 dias depende del tipo y la dosis del aditivo. Esto respalda la hipétesis de que el
desempefio del concreto con acelerantes a largo plazo no es uniforme y debe evaluarse con

distintas condiciones de curado y/o edades del concreto.

Kwak, Y. H.,y Lee, H. J. (2019), en su articulo cientifico titulado “Influence of admixture
type and dosage on compressive and flexural strength development in cold-weather
concreting”, llevado a cabo en Corea del Sur, este estudio exploré la resistencia a compresion
y modulo de rotura en concretos modificados con aditivos acelerantes y sujetos a curado en
temperaturas bajas. Se identific6 una mejora temprana significativa en ambas propiedades,

pero con variaciones notables en la evolucion del médulo de rotura después de los 28 dias.



Esto aporta evidencia relevante sobre la relacién no lineal entre compresién y flexiébn con

aditivos acelerantes en el tiempo.

Safiuddin, M., y Hearn, N. (2018), y su articulo cientifico titulado “Effect of chemical
admixtures on the long-term strength development of concrete in cold climates”, en este
estudio canadiense se centré en la durabilidad y desarrollo de resistencia a largo plazo del
concreto con aditivos acelerantes en climas frios. Los resultados mostraron que la resistencia
a compresion y flexibn puede seguir aumentando hasta los 180 dias, pero depende
criticamente del tipo de cemento y la compatibilidad del aditivo. A partir de sus resultados se
refuerza la necesidad de estudiar el comportamiento mecénico en concreto modificado con

aditivos mas alla de los pardmetros estandar de 28 dias.
2.1.2. Antecedentes Nacionales

Gdmez, Saldafia y Hilmer (2019), en el articulo cientifico titulado “Influencia de tres
aditivos acelerantes en el desarrollo de la resistencia a la compresién en un concreto fc=175
Kg/cm?y 210 Kg/cm?”, determinan en su estudio realizado en la ciudad de Chachapoyas, que
al emplear aditivo acelerante se logra aumentar la resistencia inicial; en este estudio
emplearon 3 aditivos acelerantes de diferente fabricante en proporcion de 2,5 %, 3%y 3,5 %
respecto al volumen de la bolsa de cemento, luego se realiz6 la rotura de probetas a los 7,
14 y 28 dias de edad. La mayor influencia de los aditivos se obtuvo a los 7 dias, alcanzando
valores cercanos a la resistencia de disefio. La méxima resistencia a la compresion del

concreto se obtuvo a los 28 dias en las probetas que fueron elaboradas con 3,5 % de aditivo.

Arenas Condori, J. T. (2022), en su tesis titulada “Analisis de la influencia de
acelerantes de fragua y resistencia en las propiedades mecénicas del concreto convencional,
Puno 2022”, evalu6 el efecto de los aditivos acelerantes SikaCem y Chema 3 en las
resistencias a compresion y traccion del concreto convencional (fc = 210 kg/cm?) en el distrito
de Azangaro, Puno. Se elaboraron 108 especimenes con dosificaciones de 1%, 2%, 3% y

4% del peso del cemento, utilizando cemento tipo IP y agregados locales. Los resultados



indicaron que, a los 7 dias, la adicion de SikaCem incrementé la resistencia a la compresion
y traccion hasta en un 27.04% y 30.15%, respectivamente, mientras que Chema 3 logré
incrementos de hasta 34.92% y 35.36%. A los 28 dias, los incrementos fueron menores, pero
aun significativos. Proporciona evidencia empirica sobre la eficacia de aditivos acelerantes
en mejorar las propiedades mecanicas del concreto en regiones altoandinas del Perq,

similares a Cajamarca.

Cueva Camagque, D. D., y Mifiano Salazar, D. J. (2024), en su tesis titulada “Influencia
del tipo de acelerante en la pérdida de trabajabilidad, resistencia a la compresion y tiempo de
fraguado de un concreto convencional, Trujillo 2023”, en el que se analizo la influencia de tres
acelerantes (SikaCem Acelerante PE, Chema Struct y Z Fragua #3) en la trabajabilidad,
tiempo de fraguado y resistencia a la compresién de un concreto convencional de 210 kg/cm2.
Se observé que el uso de acelerantes mejord la resistencia a la compresién y redujo el tiempo
de fraguado, siendo el SikaCem Acelerante PE el mas efectivo. Esto proporciona datos
relevantes sobre el rendimiento de diferentes aditivos acelerantes en condiciones peruanas,

lo que es util para comparar con el contexto de Cajamarca.

2.1.3. Antecedentes Locales

Vargas (2021) en su tesis realizada en la ciudad de Cajamarca, titulada “Estudio
comparativo de la resistencia a compresion a edades tempranas de un concreto fc = 300
Kg/cm2, modificado con aditivo Sika Cem Acelerante Pe — Cajamarca 2018, evalud la
influencia del aditivo SikaCem Acelerante Pe en dosificaciones de 1.5%, 2.5% y 4% sobre la
resistencia a compresion en edades de 3, 5y 7 dias, usando cemento Tipo I, concluyendo
gue el mayor aumento en la resistencia del concreto se registrd para la edad de 3 dias y con
la dosificacién de 4%, similar a la resistencia que alcanza el concreto patron sin aditivo
acelerante a los 7 dias; se registré un aumento de la resistencia en las 3 edades y para las 3
dosificaciones de aditivo respecto del concreto patrén, siendo 4% la dosificacion con mayor

influencia pero también la mas costosa acorde a su andlisis hecho del costo por metro cubico.
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Villar (2021) en su tesis hecha en la ciudad de Cajamarca, titulada “Evaluacién de la
resistencia a la compresion del concreto con aditivo Sikacem Acelerante PE utilizando
cementos WP - Wang Peng y Patrén, Cajamarca 2021”. Tuvo como obijetivo la determinacion
de la influencia del Sikacem Acelerante PE en proporciones de 1.5%, 2.5% y 4% usando
cementos WP y Patrén en la resistencia a compresion, en edades de 7, 14 y 28 dias. Como
parte de sus resultados se destaca que a los 28 dias el concreto elaborado concreto patrén,
muestra un incremento en la resistencia usando aditivo al 1.50%, mientras que usando 2.50%,
y el 4% hay una disminucién en la resistencia obtenida; mientras que, para los 7 dias, se
identifica mejoras en la resistencia para las 3 dosificaciones de aditivo acelerante, al igual que
a los 14 dias, ya sea en el concreto elaborado con cemento patrén Tipo | 0 el cemento Wang

Peng empleado en dicha tesis.

Abanto y Olivera (2021) en su tesis hecha en la ciudad de Cajamarca, titulada “Analisis
comparativo del uso de aditivos quimicos, organicos e inorganicos para mejorar la resistencia
a la compresiéon del concreto fc=210 kg/cm?, Cajamarca 2021”. Tuvieron como objetivo
comparar el uso de aditivos quimicos, organicos e inorganicos sobre la resistencia a
compresion del concreto, se estudiaron 50 investigaciones. Usaron como instrumentos fichas
de resumen y fichas de recoleccion, registrando datos generales y la resistencia a la
compresion del concreto con el uso de aditivos y su dosis empleada. Como parte de los
resultados de esta investigacion se destaca que el 92.31% de los aditivos quimicos superan
su resistencia patron, el 97.80% de estos aditivos superan la resistencia de disefio. Y se
resalta que a los 7 dias de edad para una dosis de 1.00% registra un incremento en la
resistencia respecto al concreto patron de 19.80%, al 1.50% de 31.47% y al 2.00% de 45.98%;
mientras que para los 28 dias de edad para una dosis de 1.00% registra un incremento en la

resistencia respecto al concreto patrén de 7.04%, al 1.50% de 19.12% y al 2.00% de 20.69%.
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2.2. Marco Doctrinal de las Teorias Particulares en el Campo de la Ciencia en la que se

Ubica el Objeto de Estudio (Bases Teoéricas)

2.2.1. Concreto

El concreto es un material de naturaleza compuesta y artificial, constituido por una

pasta aglutinante en la cual se encuentran incorporadas particulas de agregados.

Segun Neville y Brooks (2010), puede definirse como una masa elaborada a partir de
un agente cementante, usualmente producto de la reaccion entre el cemento hidraulico y el
agua. No obstante, en la actualidad esta definicion se ha ampliado, ya que el concreto puede
fabricarse con diversos tipos de cementos y la incorporacion de adiciones minerales y
guimicas, tales como puzolanas, cenizas volantes, escorias de alto horno, microsilice,

aditivos y agregados reciclados.”.

2.2.1.1. Resistencia a Compresion. Esta propiedad es la mas representativa del
concreto, se define como la capacidad de carga del concreto a una edad determinada y “se
determina a partir de ensayos de laboratorio en probetas estandar cargadas axialmente, este
ensayo se utiliza para monitorear la resistencia del concreto tanto para el control de la calidad
como para la aceptacion del concreto elaborado de los diversos proyectos que incluyan

concreto” (Bernal, 2017).

La preparacion de los especimenes y la ejecucion de los ensayos se encuentran
normados por la NTP 339.034. La resistencia a la compresién se determina dividiendo la
carga maxima de falla entre el area de la seccion transversal sometida al esfuerzo. Para las
pruebas de aceptacion, los cilindros empleados deben tener dimensiones de 6" x 12" (150 x
300 mm). A fin de garantizar una aplicacion uniforme de la carga, es comun utilizar el capeado

con mortero de azufre (ASTM C-617) o el uso de almohadillas de neopreno (ASTM C-1231).

“En la prueba de resistencia a la compresion se debe anotar la fecha en que se

recibieron las probetas en el laboratorio, la fecha de la prueba, identificacion de la probeta,
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didmetro del cilindro, la edad de los cilindros de prueba, la maxima carga aplicada, el tipo de

fractura y todo defecto que presenten los cilindros” (Bernal, 2017).

2.2.1.2. Resistencia a Flexién. “Es una medida de la resistencia a la falla por
momento de una viga o losa de concreto no reforzada. La resistencia a la flexion es un factor
determinante de la calidad del concreto para pavimentos, por el paso de vehiculos y por la

diferencia de temperatura un lado a otro de la losa” (Masias, 2018).

En el disefio de pavimentos de concreto, la resistencia a la flexion se expresa como
mddulo de rotura (MR), reportado en MPa o en kg/cm?. Su determinacion se efectla siguiendo
los procedimientos de ensayo establecidos en la NTP 339.078 y ASTM C78, que aplican la
carga en los tercios del claro, o en la NTP 339.079 y ASTM C293, que la aplican en el punto

medio. Para el presente estudio se adopta este Gltimo método.

También se afirma lo siguiente:

El Modulo de Rotura oscila entre un 10% al 20% de la resistencia a compresion, en
dependencia del tipo, dimensiones y volumen del agregado grueso utilizado. El
Modulo de Rotura determinado por la viga cargada en los puntos tercios es mas bajo
gue el modulo de rotura determinado por la viga cargada en el punto medio, en

algunas ocasiones tanto como en un 15%.

Las vigas probetas deben ser fabricadas adecuadamente en el campo y en el
laboratorio. Las mezclas para pavimentos de concreto son secas, con asentamiento
(revenimiento) de Y2 a 2 ¥ pulgadas (1.25 a 6.25 cm), se consolidan por vibracion de
acuerdo con la norma ASTM C31 y se golpean los laterales para liberar las burbujas

de aire (Giraldo, 2019)

2.2.1.3. Edad del Concreto. La edad del concreto se define como el tiempo
transcurrido desde el mezclado hasta el momento de evaluacién de sus propiedades, siendo
28 dias la edad estandar para determinar su resistencia a compresion (ASTM, 2020). Cabe

decir entonces que a partir del fraguado final del concreto es cuando el concreto comienza a
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adquirir significativamente la resistencia a compresion, considerando esta como edad del
concreto. A lo que Neville (2011) confiere a esta definicion de que el concreto incrementara
su resistencia siempre que haya suficiente humedad para que continde la hidratacién del
cemento; ademas de que la tasa de resistencia de ganancia es rapida en los primeros dias

(especialmente durante los primeros 7 dias) y se ralentiza después de los 28 dias.

En las investigaciones realizadas por Asocreto (2010), se afirma que “para concretos
convencionales se especifica que puede alcanzar la resistencia de disefio a los 28 dias. La
explicacién es que después de dicho tiempo el aumento de resistencia es muy poco. Sin
embargo, para concretos de alta resistencia se especifica a los 56 o 90 dias, porque el
aumento después de los 28 dias es considerable”, para esta tesis se ha considerado el disefio
de un concreto con fc 280 Kg/cm2 el cual ya tiene una resistencia alta para concretos

normales.

2.2.2. Cemento

Se define como cementos a “los materiales pulverizados que poseen la propiedad
que, por adicién de una cantidad conveniente de agua, forman una pasta conglomerante
capaz de endurecer tanto bajo el agua como al aire y formar compuestos estables. Quedan

excluidas de esta definicion las cales hidraulicas, las cales aéreas y los yesos” (Rivva, 2014).

2.2.2.1. Cemento a Utilizar en la Investigacion. El cemento Portland es “el nombre
gue se le da al cemento obtenido mezclando intimamente rocas calcareas y arcillas, silice,
aluminicos y materiales que contienen 6xido de hierro, quemandolos a una temperatura de

Clinker y finalmente moliendo este Clinker resultante” (Neville y Brooks, 2010).

El cemento Portland ordinario esté sujeto al cumplimiento de los requisitos estipulados
por la norma ASTM C150 en sus tipos I, Il y V, fabricados en el territorio peruano. De forma
complementaria, es posible emplear las disposiciones equivalentes contempladas en las
Normas Técnicas Peruanas aplicables. En la actualidad se fabrican en el Peru los cementos

Tipo |, Tipo I, Tipo V, Tipo IP, Tipo IPM, IS, y ISM (Rivva, 2014).
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El cemento Pacasmayo portland normal Tipo | es el que se usara en este estudio, se
empleara en todos aquellos casos en que no se requieren en el concreto las propiedades
especiales especificadas para los otros Tipos. Cumple con los requisitos de las Normas ASTM

C 150 6 NTP 334 039.

2.2.3. Agregados para Concreto

Se denomina agregado al conjunto de particulas inorgéanicas, de procedencia natural
o artificial, cuyas dimensiones se encuentran dentro de los rangos establecidos por la NTP
400.011. En el concreto, los agregados constituyen la fase discontinua, ya que se encuentran
embebidos en la pasta cementante y llegan a representar entre el 62 % y el 78 % del volumen

total de una unidad cubica.

“Un adecuado conocimiento de la naturaleza fisica y quimica del concreto, asi como
del comportamiento de éste, implica necesariamente el de los materiales que conforman la
corteza terrestre, estudiados a la luz de la geologia y, especificamente, de la petrologia”

(Rivva, 2014).

2.2.3.1. Agregado Fino. Segun lo dispuesto en la NTP 400.011, se clasifica como
agregado fino al material resultante de la desintegracién natural o artificial de rocas, cuyas
particulas atraviesan el tamiz de 9,51 mm (3/8”) y se retienen en el de 0,074 mm (N° 200).
Ademas, este tipo de agregado debe satisfacer los requisitos granulométricos definidos en la

NTP 400.037 o en la norma ASTM C33, lo cual se ilustra en la Figura 1.

“El contenido de agregado fino normalmente del 35% al 45% por masa o volumen total
del agregado. Sus particulas seran limpias, de perfil preferentemente angular, duro,

compactas y resistentes” (Bernal, 2017).

Para la seleccion del agregado se exige una granulometria continua, con porcentajes
de material retenido en las mallas N°4, N°8, N°16, N°30, N°50 y N°100 correspondientes a la
serie Tyler. De igual modo, se especifica que en ningun caso podra acumularse mas del 45

% del material en dos tamices consecutivos.



Figura 1

Limites granulométricos del agregado fino
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Tamiz (NTP 334.170 o ASTM E11)

Porcentaje que pasa

9.5 mm (/s pulg) 100
4.75 mm (No. 4) 95a 100
2,36 mm (No. 8) 80 a 100
1,18 mm (No. 16) 50 a 85
600 pym (No. 30) 25a60
300 pm (No. 50) 05a30
150 gm (No. 100) 0alld
75 um (No. 200) 0a3.0*¥

debe ser maximo 5 % .

4 Para concreto no sujeto a la abrasion, el limite para el material mas fino que el tamiz 75 pm (No. 200)

¥ Para agregado fino manufacturado, si el material mas fino que ¢l tamiz 75 pm (No. 200) consiste en
polvo de trituracion, libre de arcilla o esquistos, este limite debe ser maximo 5 % para concreto sujeto
a la abrasion v maximo 7% para concreto no sujeto a la abrasion.

Nota. Reproducido de NTP 400.037: Agregados. Requisitos (2021), por Instituto Nacional de

Calidad [INACAL], basado en ASTM C33. © 2021 INACAL.

El agregado fino debera estar libre de materia organica, acorde a los requisitos de la

NTP 400.013. La granulometria debera corresponder a la gradacién C, segun la Figura 2.

Figura 2

Husos granulométricos del agregado fino

Tamiz Porcentaje en masa que pasa
Limites totales C M F
9.5 mm 100 100 100 100
4,75 mm 89 - 100 905100 | 85—-100 | 89— 100
2.36 mm 65— 100 80—-100 | 65-100 | 80100
1,18 mm 45 - 100 50 -85 45-100 | 70-100
600 ym 25100 25 - 60 25 - 80 55100
300 uym 5-70 10 — 30 548 5-70
150 uym 0-12 2-10 0-12 0-—12*%
75 um 0-3,0
* Incrementar a 15 % para agregado manufacturado, excepto cuando se use para
pavimentos rigidos de alta resistencia.

Nota. Reproducido de NTP 400.037: Agregados. Requisitos (2014), por Instituto Nacional de

Calidad (INACAL), basado en ASTM C33. © 2014 INACAL.
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2.2.3.2. Agregado Grueso. La La NTP 400.011 establece que se considera agregado
grueso al material retenido en el tamiz N°4 (4,75 mm), cumpliendo con los limites
especificados en la NTP 400.037. Este agregado puede estar compuesto por grava natural o
triturada, piedra partida o agregados metdlicos, tanto naturales como artificiales, y debe

satisfacer los siguientes criterios:

- Las particulas deben ser limpias, duras, compactas y resistentes, de perfil

preferentemente angular y textura rugosa.

- Ademas, deben ser quimicamente estables y estar libres de escamas, tierra, polvo,
limo, humus, incrustaciones superficiales, materia organica, sales u otras sustancias

perjudiciales.

Segun la NTP 400.037, se recomienda que la granulometria sea continua, gue no mas
del 5 % del material quede retenido en la malla 1 1/2” ni mas del 6 % pase la malla 1/4”,
asegurando que el agregado grueso se encuentre dentro de los limites de graduacion

establecidos.

Los husos granulométricos del agregado grueso acorde a la NTP se visualizan en la

Figura 3.



Figura 3

Husos granulométricos del agregado grueso.

Huso

Tamafio miximo
nominal

Porcentaje que pasa por los tamices normalizados

1Mk mm
{4 pulg)

S mm
(3 v pulg)

75 mm

i3 pulg)

9 mm a 37,5mm
(3 Y pulg a 1% pulp)

T

Gha 100

H3 mm
2% pul

25 a6l

S0mm | 37,5 mm
(2 pulg) | (1% pulg)
als

25,00 mm

{1 pulg)

19,0k mm
(3/4 pulg)

a3

12,5 mm

9.5 mm
(12 pulg) | (3/8 pulg)

4,75 mm
(No. 4)

2,36 mm
{No. 8)

1,18 mm
(No. 16}

W) pm
{No. 50}

(=)

63 mma 37,3 mm
(2 % pulg a 1% pulp)

1]

Gha 100

3FaTi lals

Gas

S0 mm a 25,0 mm
(2 pulp a1 puls)

100

S0al0if 35a70

rals

a3

57
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20023535
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467
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(1% puls a No. 43

100 95a 10

35a70

10 a 30

a3

250 mma 12,5mm
{1 pulg a ¥ pula)

L1

a1

20a 35

al0

a3

250 mmav.’ mm
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10K

a1
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Nota. Reproducido de NTP 400.037: Agregados. Requisitos (2021), por Instituto Nacional de Calidad, basado en ASTM C33. © 2021 INACAL.
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2.2.3.3. Caracteristicas Fisicas de los Agregados para Concreto

2.2.3.3.1. Peso Especifico. “Es la relacién de la masa en el aire de un volumen
unitario del material, a la masa en el aire (de igual densidad) de un volumen igual de agua
libre de gas, a una temperatura especificada. Cuando el material es solido se considera un

volumen de la porcion impermeable” (NTP 400.021, 2021).

2.2.3.3.2. Absorcién. Se define como absorcién la capacidad de los agregados para
llenar con agua los vacios permeables presentes en su estructura interna al ser sumergidos
durante 24 horas. La proporcion del aumento de peso de una muestra seca, expresada en
porcentaje, se denomina porcentaje de absorcion. Esta particularidad de los agregados, que
depende de la porosidad, es de suma importancia para realizar correcciones en las

dosificaciones de mezclas de concreto. (NTP 400.021, 2021).

2.2.3.3.3. Analisis Granulométrico. La granulometria corresponde al andlisis de la
forma y tamafio de las particulas que conforman un agregado. La cantidad minima de material
a emplear se determinard conforme a lo establecido en la NTP 400.012 para el agregado fino

y, para el agregado grueso, segun lo indicado en la Figura 4.

Figura 4

Cantidad minima de la muestra de agregado grueso o global

Tamano Maximo Nominal Cantidad de la Muestra de Ensayo,
Aberturas Cuadradas Minimo
mm (pulg) kg (Ib)
9,5 (3/8) 1(2)
12,5 (1/2) 2(4)
19,0 (3/4) 5(11)
25,0 (1) 10 (22)
305(1%) 15 (33)
50(2) 20 (44)
63(2%) 35007
75(3) 60 (130)
90 (3 '2) 100 (220)
100 (4) 150 (330)
125 (5) 300 (660)

Nota. Reproducido de NTP 400.012: Concreto. Terminologia (2018), por Instituto Nacional

de Calidad (INACAL). © 2018 INACAL.
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2.2.3.3.4. Médulo de finura. Es “el indicador del grosor predominante en el conjunto
de particulas en un agregado asi mismo el médulo de finura puede considerarse como un
tamano promedio ponderado, pero que representa la distribucién de las particulas. Es preciso
mencionar que el médulo de finura esta en relacion inversa tanto a las areas superficiales
como al valor lubricante del agregado; por lo que la demanda de agua por area superficial

sera menor mientras mayor sea el modulo de finura” (NTP 400.01, 2008).

2.2.3.3.5. Tamafio méaximo. “Esta dado por la abertura de la malla inmediata superior

a la que retiene el 15 %, o mas del agregado tamizado” NTP 400.01 (2008).

2.2.3.3.6. Tamafio maximo nominal. Se define como “el tamiz mas pequefo que

produce el primer retenido” (NTP 400.01, 2008).

2.2.3.3.7. Peso Unitario. “Es el indicador del grosor predominante en el conjunto de
particulas en un agregado asi mismo el moédulo de finura puede considerarse como un
tamafio promedio ponderado, pero que representa la distribucién de las particulas. Es preciso
mencionar que el moédulo de finura esta en relacion inversa tanto a las areas superficiales
como al valor lubricante del agregado; por lo que la demanda de agua por area superficial

sera menor mientras mayor sea el modulo de finura” (NTP 400.01, 2008).

2.2.3.3.8. Contenido de Humedad. Es la cantidad de agua que “contiene el agregado
en un momento dado, el contenido de humedad es una de las propiedades fisicas del
agregado que no se encuentra limitada en especificaciones, sin embargo, podemos
manifestar, que, en los agregados finos, el contenido de humedad puede llegar a representar
un 8% a mas, mientras que en el agregado grueso dicho contenido de humedad, puede

representar un 4%” (NTP 339.185, 2013).

2.2.3.3.9. Material mas Fino que el Tamiz N°200. Los materiales mas finos que el
tamiz N°200 son considerados nocivos, ya que su presencia en los agregados puede afectar

negativamente las propiedades fundamentales del concreto, tanto en la fase de mezcla como
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en su comportamiento posterior. La cantidad aceptable de este material se detalla en la tabla

de la Figura 5.
Figura 5

Cantidad de material necesario para el ensayo de material mas fino que el tamiz N°200.

Tamaiio maximo nominal del agregadn':l Cantidad minima, g
14,75 mm (N° 4) o més pequefio ' 300
Mavor que 4,75 mm (No.4) a 9,5 mm (3/8 pulg) 1 000
Mavor que 9,5 mm (3/8 pulg) a 19 mm (3/4 pulg) 2500
Mavyor a 19 mm (3/4 pulg) 5 000

A basado en el tamafio del tamiz de acuerdo a la NTP 350.001
Nota. Reproducido de NTP 400.018: Concreto. Preparaciéon y curado de especimenes para
ensayos (2013), por Instituto Nacional de Calidad (INACAL). © 2013 INACAL.
2.2.4. Agua para Mezclas de Concreto

Para la preparacion del concreto, el agua debe ser apta para consumo humano y no
contener sustancias perjudiciales como aceites, acidos, elementos alcalinos o materia

organica. Esta condicién se establece en la NTP 339.088 (2014).

2.2.4.1. Agua de Mezclado. El agua de mezclado del concreto debe cumplir varias

funciones esenciales:
e Reaccionar con el cemento, facilitando su proceso de hidratacion.
e Actuar como lubricante, mejorando la trabajabilidad de la mezcla.

e Garantizar el espacio necesario en la pasta para el desarrollo adecuado de los

productos de hidratacion.
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Para lograr la hidratacién completa del cemento, se requiere que entre el 22 % y el 25
% del agua de mezclado participe en esta reaccion, conforme a lo indicado en la NTP 339.088

(2014).

2.2.4.2. Agua de curado. “El agua de curado no debe contener sustancias agresivas
para el concreto endurecido o las armaduras, ya que durante las primeras edades el concreto
es sumamente permeable; no emplear agua con elevados contenidos de cloruros en caso de
estructuras armadas, evitar sustancias que puedan provocar decoloraciones o0 manchas
superficiales y mantener reducida la diferencia de temperatura entre el agua de curado y el

concreto para evitar la aparicion de fisuras” (Bernal, 2017).

2.2.5. Aditivos

Los aditivos son productos que se incorporan en pequefas cantidades al concreto
durante el mezclado, generalmente entre el 0,1 % y el 5 % de la masa o peso del cemento,
dependiendo del tipo de aditivo y del efecto deseado. Segun la Norma Técnica Peruana NTP
339.086, los aditivos son sustancias afiadidas a los componentes principales del concreto con
el fin de modificar alguna de sus propiedades. Su incorporacion en la mezcla tiene diversos

objetivos, entre los que destacan:

Modificar una o varias propiedades del concreto para adecuarlo al tipo de trabajo

requerido.

e Mejorar la trabajabilidad, facilitando su colocacion.

e Optimizar el rendimiento durante la elaboracion, transporte y puesta en obra del

concreto.

e Lograr mayor economia y mejores resultados mediante ajustes en la composicién o

proporciones de la mezcla.

2.2.5.1. Aditivos Acelerantes. Los aditivos acelerantes son aquellos cuya funcién

principal es reducir o adelantar el tiempo de fraguado del cemento. La utilizacion del
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acelerante de fraguado esta principalmente indicada en aquellos concretos donde es

necesario tener resistencias elevadas a temprana edad.

2.2.5.2. Aditivo a Utilizar en la Investigacion

2.2.5.2.1. SikaCem Acelerante PE. Aditivo liquido de accién acelerante sobre tiempo
de fraguado y resistencias mecanicas del concreto. El SikaCem® Acelerante PE reduce los
tiempos de desencofrado, se obtienen resistencias mas altas a temprana edad, pronto uso
de estructuras nuevas y aumenta los rendimientos en la elaboracién de prefabricados.
Cumple con las normas ASTM C-494 Tipo C. Este aditivo es libre de cloruros, lo cual indica
gue su reacciéon es favorable con el Cemento Portland Tipo |, ademas de que el concreto
dosificado con este aditivo puede ser usado en estructuras de concreto armado; al ser libre
de cloruros se evitan reacciones quimicas adversas, como la corrosion del acero producto del
aditivo en el concreto. La dosificacion recomendada de este aditivo esta en el rango de 1.00
a 4.00% del peso del cemento. Segun su ficha técnica informativa estas son las ventajas y

desventajas de usar el aditivo en el concreto:

Ventajas del aditivo:

- Reduccién de tiempos de desencofrado: Permite una rapida puesta en uso de las

estructuras, optimizando los plazos de ejecucion.

- Incremento de resistencias a temprana edad: Contribuye al desarrollo acelerado

de la resistencia del concreto, mejorando la calidad estructural en etapas iniciales.

- Contrarresta el efecto del frio: Mitiga los efectos adversos de bajas temperaturas

sobre el fraguado vy la resistencia del concreto.

- Aumento de rendimientos en prefabricados: Optimiza la produccién de elementos

prefabricados, reduciendo tiempos de ciclo.

- Cumplimiento de normas: Cumple con la norma ASTM C494, tipo C, garantizando

su idoneidad para aplicaciones especificas.
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Desventajas del aditivo:

- Variabilidad en el desempefio: El efecto del aditivo puede variar dependiendo del
tipo y la edad del cemento, asi como de la temperatura ambiente, lo que requiere

ensayos previos para determinar la dosificacion optima.

- Requiere almacenamiento adecuado: Debe almacenarse en un lugar fresco y bajo

techo, en su envase original bien cerrado, con una vida Gtil de 1 afio.

- Dosificacién precisa: La dosificacion debe ajustarse entre el 1% y el 4% del peso
del cemento, lo que implica un control riguroso durante la preparacién de la

mezcla.

2.2.6. Descripcion de Materiales a Utilizar

2.2.6.1. Equipo Menor. Comprende todas las herramientas ligeras utilizadas para la
preparacion y ensayo de las probetas. Este conjunto incluye cuchara de albafil, guantes, cinta
métrica, espatulas, palas, asi como la barra compactadora de acero cilindrica, con un

diametro de 1,6 cm, longitud de 60 cm y punta semiesférica de 0,8 cm de radio.

2.2.6.2. Cono de Abrams. Se define como un molde troncocoénico rigido de material
metalico, abierto por ambos extremos, con un espesor minimo de 0,15 cm. Presenta un
diametro de 20 cm en la base mayor, 10 cm en la base menor y una altura de 30 cm. Las
bases deben permanecer paralelas entre si y perpendiculares al eje del cono. Para la
realizacion del ensayo, se requiere una plancha metalica de material similar al del cono, cuya
superficie debe ser lo suficientemente amplia para cubrir la base inferior del molde,

cumpliendo ademas la funcién de evitar la filtracion de agua entre la planchay el cono..

2.2.6.3. Moldes Cilindricos. Se trata de moldes fabricados en un material rigido,
como el acero, con superficie interior lisa, no absorbente y que no reacciona quimicamente
con el concreto. Estan equipados con una base metalica del mismo material que las paredes,

permitiendo un cierre hermético, y cuentan con asas laterales para facilitar su manipulacion.
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Las dimensiones del molde son de 15.24 cm (6 pulgadas) de diametro y 30.48 cm (12

pulgadas) de altura.

2.2.6.4. Moldes Rectangulares. Se fabrican a partir de materiales rigidos como el
acero, con superficie interior lisa, no absorbente y que no presenta reaccién con el concreto.
Cuentan con una base metalica del mismo material que las paredes, garantizando un cierre
hermético. Las dimensiones de los moldes se establecen conforme a la NTP 339.078 (2017),
correspondiente al método de ensayo para evaluar la resistencia a la flexion en vigas
simplemente apoyadas con carga aplicada en los tercios del tramo. La norma indica que la
luz libre entre apoyos debe equivaler a tres veces la altura de la viga, con una tolerancia del
2 %. En consecuencia, las dimensiones del molde serdn 15.00 cm de largo, 15.00 cm de

ancho y 45.00 cm de altura.

2.2.6.5. Equipos Mayores. Se considera equipo mayor la maquina universal de
ensayo a compresion, utilizada para evaluar la resistencia a la compresion del concreto
mediante la rotura de especimenes sometidos a carga axial. Esta maquina puede adaptarse
segun las especificaciones de la NTP 339.078 (2017) para la realizacion del ensayo de

flexion.

2.2.7. Curado

2.2.7.1. Almacenamiento. Se recomienda que los especimenes de concreto sean
preparados en el mismo lugar donde se llevarda a cabo su curado. Una vez finalizada la
elaboracion, deben ser ubicados en un almacén adecuado, donde recibirdn el curado inicial

antes de su almacenamiento posterior.

2.2.7.2. Curado Inicial. Inmediatamente después de moldeados y acabados los
especimenes deben de ser colocados por un periodo de hasta 48 horas en un rango de
temperatura de 16°C a 27°C y en un ambiente que prevenga la perdida de humedad de los

especimenes (Bernal, 2017).
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2.2.7.3. Curado Final. Una vez concluido el curado inicial y en un plazo maximo de
30 minutos después de retirar los moldes, los especimenes deben recibir el curado final,
asegurando la presencia constante de agua sobre su superficie a una temperatura de 23 °C

1 2 °C, empleando agua conforme a la NTP 334.077.

2.3. Marco Conceptual

2.3.1. Resistencia ala Compresion a Edades Tempranas

La NTE E.060 de Concreto Armado (2020) considera que las probetas de concreto
deben ensayarse a los 28 dias, lo cual se considera como edad a la que el concreto
practicamente alcanza su f'c de disefio; considerando este criterio, consideramos como
resistencia a la compresion a edades tempranas al ensayo de las probetas de concreto en un

tiempo de curado menor a los 28 dias.

2.3.2. Edad del Concreto

Se considera como edad del concreto, al tiempo transcurrido desde que el concreto
culmina su tiempo de fraguado inicial, es decir, este pasa de estado fresco a un estado
endurecido, a partir del cual necesitara curado superficial hasta los 28 dias
recomendablemente. Usualmente la resistencia a la compresién en el concreto convencional,
elaborado en condiciones normales y para uso general, incrementa junto con el paso de los

dias.

2.3.3. Aditivo SikaCem Acelerante PE

Es un aditivo quimico, este es liquido y de accion acelerante sobre tiempo de fraguado
y las resistencias mecanicas del concreto. El uso de este aditivo en el concreto reduce los
tiempos de desencofrado, permitiendo un pronto uso de estructuras nuevas y aumentando
los rendimientos en la elaboracion de prefabricados. Cumple con las normas ASTM C-494

Tipo C.
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2.4. Definiciéon de Términos Basicos

Absorcion: El proceso por el cual un liquido es aspirado y tiende a llenar los poros
permeables de un cuerpo sélido poroso; también, el aumento de masa de un cuerpo sélido
poroso resultante de la penetracién de un liquido en los poros permeables (ASTM C-125,

2015).

Aditivos: Material que se incorpora al cemento en cantidades limitadas durante la
fabricacion, ya sea como “aditivo de proceso” para ayudar en la fabricacién o manipulacion
del cemento o como una “aditivo funcional” para modificar las propiedades del producto final

(NTP 334.001, 2011).

Aditivo acelerante: Aditivo que acelera el fraguado y desarrolla una rapida resistencia

inicial del mortero y hormigén o concreto (NTP 334.001, 2011).

Agregados: Material granular, como arena, grava, piedra triturada, o escoria de alto
horno de hierro, usada con un cemento para formar hormigén o mortero de cemento hidraulico

(ASTM C-125, 2015).

Agregado fino: Material resultante de la desintegracion natural o artificial de rocas,

que pasa a través del tamiz de 9,51 mm (3/8”) y se retiene en el tamiz de 0,074 mm (N°200).

Agregado grueso: Se considera agregado grueso al material que queda retenido en
el tamiz N°4 (4,75 mm), pudiendo consistir en grava natural o triturada, piedra partida o

agregados metélicos de origen natural o artificial (ASTM C-125, 2015).

Agua de mezclado: El agua es un componente esencial en las mezclas de concreto,
esta forma el componente gel junto al cemento, el agua debe estar libre de sustancias
colorantes, aceites y azlcares, tampoco deberd contener sustancias que puedan producir
efectos desfavorables sobre las propiedades del concreto o los elementos embebidos en este

(Rivva, 2014).
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Andlisis granulométrico: Ensayo cuya finalidad es determinar la distribucion de las

particulas por tamafo presentes en una muestra de agregado.

Calor de hidratacion: Cantidad de calor producido durante los procesos de fraguado
y endurecimiento del cemento debido a las reacciones fisicoquimicas en contacto (NTP

334.001, 2011).

Cantera: Lugar donde se extraen los agregados para el concreto.

Cemento Portland: Un cemento hidraulico producido mediante la pulverizacion del
clinker de Portland compuesto esencialmente de silicatos de calcio hidraulicos y que contiene
generalmente una o mas de las formas de sulfato de calcio como una adicién durante la

molienda (NTP 334.001, 2011).

Climafrio: Se considera clima frio para el concreto, si la temperatura ambiental media

es inferior a 5°C (ACI 306R — 10).

Concreto: Material compuesto que consiste esencialmente en un medio aglutinante
dentro del cual se encuentran incrustadas particulas o fragmentos de agregado; en el

hormigén de cemento hidraulico, el aglutinante se forma a partir de una mezcla de cemento

hidraulico y agua (ASTM C-125, 2015).

Consistencia: Es la facilidad que tiene el hormigén fresco para deformarse o

capacidad de fluir (ASTM C-125, 2015).

Curado de probetas de concreto: Es la accion de mantener todas las superficies del
espécimen completamente cubiertas con agua durante el periodo requerido para su

desarrollo adecuado.

Disefio de mezcla de concreto: Se define como el proceso mediante el cual se
determinan las proporciones 6ptimas de los distintos componentes del concreto para cumplir

con las propiedades deseadas..
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Edad del concreto: Edad a partir del momento en que se presenta el fraguado final

del concreto.

Especimenes de concreto: Se consideran especimenes de concreto a las probetas
elaboradas en moldes con dimensiones estandarizadas, utilizadas para muestrear un tipo

especifico de concreto.

Fraguado: El término fraguado se emplea para describir la transformacién de la pasta

de cemento o mezcla de concreto del estado plastico al estado endurecido.

Material mas fino que el tamiz N°200: Se refiere a los elementos nocivos presentes

en los agregados que pueden reducir las propiedades fundamentales del concreto..

Mdédulo de finura: Se define como el pardmetro que indica el grosor predominante

de las particulas dentro de un agregado.

Peso especifico: Es la relacion entre la masa de un volumen determinado de
material a una temperatura especifica y la masa del mismo volumen de agua destilada a la

temperatura indicada (ASTM C-125, 2015).

Resistencia a compresion: Es la resistencia maxima medida de un espécimen de
concreto a la carga de compresiéon axial: expresada como fuerza por unidad de area de

seccion transversal (ACI 306R — 10).

Resistencia a flexion: Resistencia maxima que una viga de concreto puede resistir
cuando es cargada por el método de cargas en el punto medio del tramo en una maquina de

ensayo a una velocidad especificada (NTP 339.079, 2012).

Tamafo Maximo Nominal. Se define como el tamiz de menor apertura que retiene

las primeras particulas de un agregado durante el proceso de tamizado (ASTM C-125, 2015).



29

CAPITULO lIl. PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS Y VARIABLES
3.1. Hipétesis
3.1.1. Hipd6tesis General

El uso del aditivo acelerante SikaCem Acelerante PE en distintas proporciones, influye
en mas del 1.00% en las resistencias mecanicas de concreto de fc 280 Kg/cm?, para

diferentes edades (3, 7, 28, 60, 90 y 180 dias).
3.2. Variables o Categorias
3.2.1. Variables Independientes.
Aditivo SikaCem Acelerante PE (2.50% y 4.00%).
Edad del concreto (3, 7, 28, 60, 90 y 180 dias).
3.2.2. Variables Dependientes.

Resistencias mecanicas del concreto (Compresion y Flexion).



3.2.3. Operacionalizacién/ Categorizacion de los Componentes de las Hipotesis
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Hipotesis

Variables

Definicién conceptual de variables

Definicion operacional de las variables

Fuentes o instrumentos
de Recoleccion de Datos

El uso del aditivo
acelerante
SikaCem
Acelerante PE en
distintas
proporciones,

influye en mas del

1.00% en las
resistencias
mecanicas de

concreto de fc 280
Kg/cm?, para
diferentes edades
(3,7, 28, 60, 90 y

180 dias).

Aditivo SikaCem
Acelerante PE.
(2,50% y 4.00%)

El aditivo acelerante tiene como propiedad, acelerar el
proceso de endurecimiento y obtener mayor resistencia
a edades tempranas del concreto. Cantidad necesaria
como porcentaje proporcional al peso del cemento por

metro cubico del concreto disefiado. [Independiente]

- Balanza analitica

Edad del
concreto (3, 7,
28, 60, 90 y 180

dias).

Edad del concreto es el tiempo que pasa desde que los
especimenes de concreto son elaborados de acuerdo a

norma técnica. [Independiente]

Indicadores
Peso del aditivo
(@

Edad de las
muestras de

concreto (dias)

- Ficha
laboratorio

técnica de

- Calendario

Resistencias
mecanicas
(Compresion  y

Flexion).

Resistencia a la compresion del concreto se define
como la capacidad para soportar una carga por unidad
de éarea, y se expresa en términos de esfuerzo,

generalmente en Kg/cm?. [Dependiente]

Resistencia a la
Compresion
(Kg/cm?)

- Ficha de observacion
de pruebas a compresién

de concreto

Resistencia a la flexion del concreto es una medida
de la resistencia a la traccién del concreto, y se expresa
en términos de esfuerzo, generalmente en Kg/cm?.

[Dependiente]

Moédulo de Rotura
(Kg/cm?)

- Ficha de observacion
de pruebas a flexién de

concreto
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CAPITULO IV. MARCO METODOLOGICO
4.1. Ubicacidon Geogréfica

La investigacion se realizé en la ciudad de Cajamarca, los estudios y ensayos de los
agregados y concreto para la investigacion se realizaron en las instalaciones especializadas
de la empresa “GUERSAN INGENIEROS S.R.L.”, con oficinas en el Psje. Diego Ferré N° 295
cuyas coordenadas UTM son 775852 E, 9206953 N zona 17 de acuerdo al DATUM WGS84;
con las certificaciones necesarias y autorizacion por parte de la Unidad de Posgrado de la

Universidad Nacional de Cajamarca.

Figura 6

Ubicacion del laboratorio de materiales para la investigacion en la ciudad de Cajamarca.

b |

Nota. Reproducido de Google Maps, Consultado el 27 de noviembre de 2023.
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4.1.2. Ubicacién de la Cantera de Agregados.

Los agregados empleados en el disefio de mezcla de concreto para esta investigacion
son piedra chancada de rio como agregado grueso y arena de rio como agregado fino,
provenientes de grandes acumulaciones de material fluvial del Rio Chonta, adquiridos de la
cantera de agregados “Hermanos Alaya”’, ubicada en Iscoconga, Cajamarca, sus

coordenadas UTM son 781410.60 E, 9204804.80 N zona 17 de acuerdo al DATUM WGS84.
Figura 7

Ubicacion de la cantera de agregados a emplear en el disefio de mezcla de concreto en la

ciudad de Cajamarca.
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Nota. Reproducido de Google Maps. Consultado el 27 de noviembre de 2023.
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4.2. Disefio de la Investigacion

Para el estudio, se emple6 un disefio experimental cuantitativo de corte transversal,
generando interaccién de las variables independientes (A, B, C y E,) con las dependientes (Y
y W), revisar Tablas 2 y 3, con el cual se puede evaluar si existe un aumento entre el Grupo
de Control: concreto patron (A) y los Grupos Experimentales que son el concreto con aditivo
(By C), en las variables independientes que son la resistencia a compresion (Y) y resistencia

a flexion W) para las diferentes edades (E,), donden=1, 2, 3,4,5y 6.

Como se mencion6 en la descripcion del problema de esta investigacion, se
consideraron las edades de 3 y 7 dias al ser edades tempranas de un concreto y es donde
tiene mayor influencia el aditivo, de 28 dias al ser la edad usualmente representativa de la
resistencia de un concreto y 60, 90 y 180 dias, por ser edades en las que se desconoce el
desarrollo de la resistencia del concreto y la influencia del aditivo acelerante en este, son
edades en las que usualmente los elementos construidos de concreto simple o concreto

armado entran ya en uso o Sservicio.

4.3. Métodos de Investigacion

4.3.1. Tipo de Investigacién

La investigacion es de tipo experimental, ya que el estudio de las variables solo se
podré realizar mediante ensayos de laboratorio. Se detalla el criterio y el tipo de investigacion

en la Tabla 1.



34

Tabla 1

Criterio y tipo de investigacion

Criterio Tipo de Investigacién
Finalidad Aplicada

Estrategia o enfoque teérico metodologico  Cuantitativa

Nivel Correlacional

Fuente de dato Primaria

Disefio de prueba de la hipotesis Experimental
Temporalidad Transversal

Contexto donde se desarrolla Laboratorio

4.3.2. Nivel de Investigacién

La investigacion es correlacional, ya que busca explicar y relacionar el
comportamiento de las variables dependientes, las cuales son las resistencias mecanicas
(compresién y flexion) del concreto de f'c 280 Kg/cm? frente a las variables independientes

(proporcién del aditivo acelerante y edad del concreto).
4.4. Poblacion, Muestray Unidad de Analisis
4.4.1. Poblacién

La poblacion de este estudio esta conformada por el conjunto de especimenes de
concreto de f'c 280 Kg/cm? con cemento Tipo |, elaborados en moldes cilindricos estandar de
dimensiones 6x12 pulgadas y en moldes rectangulares de dimensiones 15x15x50 cm, acorde

a normas técnicas.
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4.4.2. Muestra

Dado que el numero potencial de unidades experimentales (probetas y vigas de
concreto) que pueden fabricarse no se encuentra limitado a una poblacion finita y claramente

definida, se considero a la poblacién como infinita para fines estadisticos.

Para el célculo del tamafio de muestra se utilizé la formula estadistica clésica para

poblaciones infinitas:

Donde:

n: Tamafio de muestra

Z: Valor Z asociado al nivel de confianza deseado

p: Proporcion esperada (se tom6 como 0.5 por ser el valor mas conservador)

E: Margen de error tolerado (0.09 en este caso)

Se establecio un nivel de confianza del 95%, una proporcion esperada de 0.5 (valor
conservador que maximiza la variabilidad) y un margen de error del 9%. Con estos
parametros, el tamafio de muestra requerido fue de 119 especimenes de concreto.

_Z%2p.(1-p) _ (1.96)2.0.5.(1-0.5)
==~ (0.09)

=119 especimenes

La muestra total serd entonces de 144 especimenes, la eleccién de este tamafio de
muestra corresponde a un equilibrio entre la precision estadistica deseada y las limitaciones

econdémicas como son el costo asociado a la fabricacién y ensayo de cada unidad.

El disefio experimental incluy6 replicacion para cada condicion de mezcla, permitiendo
un andlisis comparativo robusto de los resultados y la aplicacion de técnicas estadisticas

como andlisis de varianza (ANOVA) o pruebas de hipétesis segun correspondiera
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La muestra est4 conformada por 144 especimenes de concreto (90 especimenes
cilindricos estandar de acuerdo a ASTM C39 y 54 vigas de concreto de acuerdo a ASTM
C293) de concreto de 280 Kg/cm? elaborado con cemento Tipo |, donde por el uso de aditivo
se considera 5 muestras a compresion y 3 muestras a flexion, ambas a 3 niveles (patrén,
2.5%, 4.0% aditivo) y 6 edades (3, 7, 28, 60, 90, 180 dias); las cuales se ensayaron segun la
NTP 339.034 (2008) “Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia
a la compresion del concreto” y segun la NTP 339.078 (2012) “Método de ensayo para
determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas

a los tercios”.

Se consideran las edades de 3y 7 dias al ser edades tempranas de un concreto y es
donde tiene mayor influencia el aditivo (Gomez et al., 2019), de 28 dias al ser la edad
usualmente representativa de la resistencia de un concreto (ACI 306R — 10), y 60, 90 y 180
dias, por ser edades en las que se desconoce el desarrollo de la resistencia del concreto y la
influencia del aditivo acelerante en este, son edades en las que usualmente los elementos
construidos de concreto simple o concreto armado entran ya en uso o servicio. Ademas, la
NTP 339.034 (2015 nos brinda las tolerancias permisibles en ensayo de especimenes para
edades de 3, 7, 28 y 90 dias. Las edades de 60 y 180 dias son seleccionadas por criterio del
investigador, para complementar la informacion de este estudio, basdndose también en
informacion de normas extranjeras como la Norma Técnica espafiola de Instruccion de

Hormigon Estructural EHE.



Tabla 2

Disefio del cuadro de interaccion de variables para la resistencia a compresion.

Concreto f'c=280 kg/cm2 (COMPRESION) -Y
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Aditivo Acelerante

E (dias) Patron SikaCem Acelerante PE
2.50% 4.00%
A B Cc
El YAll YA1l2 YA13 YA1l4 YA15 YB11l YB12 YB13 YB14 YB15 YC1l1 YC12 YC13 YC14 YC15
E2 7 YA21 YA22 YA23 YA24 YA25 YB21 YB22 YB23 YB24 YB25 YC21 YC22 YC23 YC24 YC25
E3 28 YA31l YA32 YA33 YA34 YA35 YB31 YB32 YB33 YB34 YB35 YC31 YC32 YC33 YC34 YC35
E4 60 YA41l YA42 YA43 YA44 YA45 YB41l YB42 YB43 YB44 YB45 YC41l YC42 YC43 YC44 YC45
E5 90 YA51 YA52 YA53 YA54 YA55 YB51 YB52 YB53 YB54 YB55 YC51 YC52 YC53 YC54 YC55
E6 180 YA61 YA62 YA63 YA64 YA65 YB61 YB62 YB63 YB64 YB65 YC61 YC62 YC63 YC64 YC65
TOTAL DE MUESTRAS 90 PROBETAS
Tabla 3

Disefio del cuadro de interaccion de variables para la resistencia a flexion.

Concreto f'c=280 kg/cm2 (FLEXION) -W

Aditivo Acelerante

E (dias) Patrén SikaCem Acelerante PE
2.50% 4.00%
A B C
El WA1ll WA12 WA13 WB11 wB12 WB13 WC11 WC12 WC13
E2 WA21 WA22 WA23 WB12 WwWB22 WB23 WC21 WC22 WC23
E3 28 WA31 WA32 WA33 WB13 WwWB32 WB33 WC31 WC32 WCS33
E4 60 WA41 WA42 WA43 WB14 WB42 WB43 WC41 WC42 WCA43
ES 90 WA51 WA52 WA53 WB15 WwWB52 WB53 WC51 WC52 WC53
E6 180 WA61 WA62 WA63 WB16 WB62 WB63 WC61 WC62 WC63
TOTAL MUESTRAS 54 VIGAS
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Tabla 4

Muestra total de la investigacién

Cantidad de Especimenes de Concreto

Edad del concreto Compresion Flexion
(especimenes (vigas)
estandar)
Patron 2.50% 4.00% Patron 2.50% 4.00%
aditivo aditivo aditivo aditivo
3 dias 5 5 5 3 3 3
7 dias 5 5 5 3 3 3
28 dias 5 5 5 3 3 3
60 dias 5 5 5 3 3 3
90 dias 5 5 5 3 3 3
180 dias 5 5 5 3 3 3
Sub Total 30 30 30 18 18 18
TOTAL 144 especimenes de concreto

4.4.3. Unidad de Analisis

La unidad de analisis se denomina “especimenes de concreto”.

4.5. Técnicas e Instrumentos de Recopilacion de Informacion

Se evalu6 la resistencia a compresion y flexion a diferentes niveles de aditivo
acelerante y diferentes edades en el laboratorio experimentalmente. Para el disefio de mezcla
de concreto se emplearon agregados de la cantera local “Hermanos Alaya”, los cuales
cumplen con los requerimientos de norma técnica, los datos y propiedades obtenidas
mediante ensayos de norma para estos agregados se visualizan en el apéndice C. Este

disefio de mezcla y resultados de laboratorio se visualiza en los Apéndices Ay B.

Para la obtencion de los datos se empleé la observacion directa de los ensayos de
laboratorio para cada muestra a través de fichas de registro, dichas fichas se encuentran en

el Apéndice D y se detalla en las Figuras 23 y 24; luego mediante un tratamiento
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estadistico/inferencial se determiné la validez de los datos recolectados, asi como la

comprobacion de la hipétesis.

Tabla b

Técnicas e instrumentos de recopilacion de informacién

Recoleccion de datos

Variables :
Fuente Tecnica Instrumento
Ensayo de compresién en Primaria Observacion Ficha de Tomay
probetas cilindricas de directa Recoleccién de Datos
concreto
Ensayo de resistencia a la Primaria Observacion Ficha de Tomay
flexion en vigas de concreto directa Recoleccién de Datos

simplemente apoyadas con
cargas aplicadas a los
tercios del tramo.

Asimismo, como guia de los procedimientos en laboratorio se emplearon las

siguientes normativas:

Para los agregados:

Tabla 6

Ensayos para los agregados y normativas correspondientes

Ensayo Normativa

Método de ensayo para el andlisis ASTM C136 y NTP 400.012
granulométrico del agregado fino y
agregado grueso.

Método de ensayo para peso especifico  ASTM C128 y NTP 400.022
y absorcion de agregado fino.

Método de ensayo para peso especifico  ASTM C127 y NTP 400.021
y absorcion del agregado grueso.

Método de prueba estandar para ASTM C117 y NTP 400.018
materiales més de 75 mm (N° 200) por
lavado de agregados.

Método de ensayo para pesos unitariosy ASTM C29y NTP 400.017
vacios en agregados.




Para el concreto:

Tabla 7

Ensayos y Normativas para el concreto.
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Ensayo

Normativa

Método de ensayo de medicion del
asentamiento del concreto con el cono de
Abrams

Elaboracibn y curado de
cilindricas de concreto en obra

probetas

Método de ensayo de medicion de aire
atrapado en el concreto fresco

Ensayo de esfuerzo a compresion en
muestras cilindricas de concreto

Ensayo para determinar la resistencia a la
flexion del concreto en vigas simplemente

ASTM C143 y NTP 339.035

ASTM C31y NTP 339.033

ASTM 231

ASTM C39y NTP 339.034 — 2015

ASTM C78/C78M-10 y NTP 339.078
2012

apoyadas con cargas a los tercios del
tramo

4.5.1. Instrumentos de Recopilacion de Informacién

La FICHA DE TOMA Y RECOLECCION DE DATOS, es un instrumento que permitio
el ingreso y recoleccién de datos de forma ordenada y sistematizada, para registrar y facilitar
los célculos de la resistencia a compresion y flexion para cada unidad de muestra elaborada,
posteriormente ensayada en laboratorio. Los items descritos en la Figura 15 se llenaron de

la siguiente forma:
A: Se identifico la forma y la procedencia o cantera del agregado grueso.
B: Se identificé la forma y la procedencia o cantera del agregado fino.
C: Se identifico el tipo de cemento empleado en la elaboracion del concreto.
D: Se indico la dosificacion del concreto en volumen.

E: Se indicé el asentamiento o slump obtenido en el ensayo de asentamiento para el

concreto fresco, sin aditivo.
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F: Se indico6 el asentamiento o slump obtenido en el ensayo de asentamiento para el

concreto fresco, con aditivo.
G: Se registré la fecha de elaboracion de la muestra.
H: Se registroé la fecha del ensayo a compresion en el laboratorio.
I: Se registrd la numeracién de cada muestra en el ensayo de laboratorio.
J: El “f'c (Kg/cm2)” se registré el f'c de diseiio, es decir fc=280 Kg/cm?2.
K: Se registro la identificacién de cada muestra en el ensayo de laboratorio.
L: Se calculd la edad del concreto ensayado en dias, restando G — H.

M: Se registr6 el diametro en centimetros (cm) de cada muestra cilindrica, se

realizaron 04 mediciones.
N: Se registré el peso en gramos (g) de cada muestra cilindrica.
N: Se registro la altura de cada muestra cilindrica en centimetros (cm).

O: Se regqistrd la carga de rotura obtenida en el ensayo de laboratorio en KiloNewton

(KN).
P: Se registro el tipo de fractura visualizado de cada muestra ensayada.

A continuacion, se visualiza la Ficha de toma y recoleccién de datos para el ensayo a

flexién, en los cuales se obtuvieron los datos de los ensayos.

La resistencia a compresion se calcul6 con la carga en Kilogramos (Kg) entre el area

de la probeta en centimetros cuadrados (cm?), con las ecuaciones (2) y (3).

El &rea de probeta, se calculé con la férmula:

La resistencia a compresion (kg/cm?), se calcula ast:
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! Kg ) _ Carga maxima de rotura (kN)x101.972
fo(25 L (3)

La resistencia a flexion o Mddulo (kg/cm?), se calcula ast:

3Pa

PL
Mr= [—] 5 Mr= [—
on2l © bh?

La primera formula se utiliza para calcular el Modulo de Rotura cuando la falla de la
viga ensayada se produce dentro del tercio medio de luz, mientras que la segunda férmula
se utiliza para calcular el Médulo de Rotura cuando la falla se produce fuera del tercio medio

de luz.
Los items descritos en la Figura 16 se llenaron de la siguiente forma:
A: Se identificé la forma y la procedencia o cantera del agregado grueso.
B: Se identificé la forma y la procedencia o cantera del agregado fino.
C: Se identifico el tipo de cemento empleado en la elaboracion del concreto.
D: Se indico la dosificacion del concreto en volumen.

E: Se indicé el asentamiento o slump obtenido en el ensayo de asentamiento para el

concreto fresco, con y sin aditivo
F: Se registré la fecha de elaboracion de la muestra.
G: Se registr6 la fecha del ensayo a compresion en el laboratorio.

H: Se registré el estado de humedad en el que se encontraba la viga al momento del

ensayo.
I: Se registro si el testigo habia sufrido alguna modificacion fisica.
J: Se registro si el testigo tenia defectos visibles al momento del ensayo.

K: Se registro el codigo de identificacion de la viga ensayada.
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L: Se registré las mediciones del ancho promedio (b) de la viga en milimetros (mm).
M: Se registro las mediciones del peralte promedio (h) de la viga en milimetros (mm).
N: Se registré las mediciones de la longitud de la viga en milimetros (mm).

N: Se registro la luz libre entre apoyos (L) en milimetros (mm).

O: Se registro la carga de rotura (P) en KiloNewtons (KN).

P: Se registro el tipo de falla visualizado de cada muestra ensayada.

Q: Se registré la excentricididad de la falla producida (e) en milimetros (mm).

R: Se calcul6 el Modulo de Rotura o Resistencia a Flexion (MR) en Kilogramos por

centimetros cuadrados (Kg/cm?) con la ecuacion (4).
4.6. Técnicas para el Procesamiento y Analisis de la Informacién

Para la consecucion de los objetivos de esta investigacion se hizo uso de las fichas

técnicas de las mediciones observadas en el laboratorio. Se efectuaron los siguientes pasos:

Para el procesamiento de la informacién cuantitativa de la investigacion, se realizé el
andlisis de los resultados obtenidos en los ensayos practicados a todas las muestras. Para
los cuales se aplicéd un analisis de varianza, también conocido como ANOVA, de un factor al
tratarse de variables dependientes como son la resistencia a compresion y la resistencia a
flexion. La ANOVA es un método estadistico que examina las diferencias en las medias de
los 3 tratamientos en estudio para el uso del aditivo en las 6 edades. Usando la prueba de
rango Tukey y haciendo el analisis de las graficas de datos. Este procesamiento se realizo

con uso del software Minitab 18.

El método de Tukey permite construir intervalos de confianza para cada una de las
diferencias por pares entre las medias de los niveles de los factores, controlando la tasa de
error por familia en un nivel preestablecido. Considerar esta tasa de error es fundamental

cuando se realizan comparaciones multiples, dado que la probabilidad de cometer un error
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de tipo | en un conjunto de comparaciones es mayor que la asociada a una comparacion
individual. Para contrarrestar esta tasa de error mas elevada, el método ajusta el nivel de
confianza de cada intervalo individual para que el nivel de confianza simultaneo resultante

sea igual al valor que usted especifique. (Soporte de Minitab 18, 2022)

Gréficas de datos para ANOVA de un solo factor

a) Gréfica de cajas

La grafica proporciona un resumen gréfico de la distribucibn de cada muestra.
Permitiendo comparar de manera sencilla la forma, tendencia central y variabilidad de las

muestras. Ademas, identifica cualquier posible valor atipico. (Soporte de Minitab 18, 2022).

Las graficas de caja funcionan mejor cuando el tamafio de la muestra es mayor que
20, siendo para la investigaciéon un beneficio ya que se tuvo una muestra de 90 probetas.

(Vasquez, 2022).

b) Gréfica de valores individuales

Esta grafica muestra los valores individuales de cada muestra, lo que permite
compararlos visualmente y detectar posibles valores atipicos en cada punto representado.
Este tipo de grafico resulta mas adecuado cuando el tamafio de la muestra es inferior a 50

(Soporte de Minitab 18, 2022).

c) Gréfica de intervalo

Esta gréfica de intervalos representa la media y su intervalo de confianza para cada

grupo. Las gréficas de intervalo permiten visualizar lo siguiente:

- Cada punto representa una media de muestra.

- Cadaintervalo es un IC individual de 95% de la media de un grupo. O sea, se tiene
95% de seguridad que una media de grupo esta dentro del intervalo de confianza

del grupo.
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Para determinar la significancia estadistica, ademas del analisis gréfico, se evaluaron

los intervalos de confianza de las diferencias de las medias

Para el andlisis y contraste de los resultados estadisticos obtenidos, se comparé los

resultados con la Guia para la evaluacién de ensayos de resistencia del concreto (ACI 213

RS-11, 2017).

Figura 8

Estandares para el control del concreto para fc < 35 MPa

Variacion general

Clase de Desviacion estandar para diferentes estdndares de control, psi (MPa)
operacion Excelente Muy bien Bien Justo Pobre
General
construccién Por debaj_u:u de 400 400a 500 | 500a600 | 6008700 | Por Enn:i_ma de 700
(pordebajode 2,8) | (2,8a3,4) | (3,4a4,1) | (4,1a4,8) | Porencimade 4,8
pruebas
Laboratorio For debajo de 200 2002250 | 2504300 | 300a350 | Porencima de 350
lotes de prueba | (pordebajode1,4) | (1,4a1,7) | (L,7a2,1) | (2,1a2,4) | Porencimade 2,4

Nota. Reproducido de ACI 214R-11, Guide to Evaluation of Strength Test Results of Concrete,

American Concrete Institute, 2011.

El trabajo de procesamiento estadistico, se realiz6 ANOVA para:

- Resistencia a Compresion:

Se considero6 al factor: Resistencia a la compresion y los tratamientos: 0% adit.,

2.5% adit. y 4% adit.; se procesaron los 90 datos de la resistencia a compresion

obtenidos de los ensayos y procesamiento de datos. Obteniendo finalmente el

analisis ANOVA.
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- Resistencia a Flexion:

Se consider6 al factor: Resistencia a la compresion y los tratamientos: 0% adit.,
2.5% adit. y 4% adit.; se procesaron los 54 datos de la resistencia a compresion
obtenidos de los ensayos y procesamiento de datos. Obteniendo finalmente el

analisis ANOVA

El método utilizado para cada procesamiento ANOVA, considerd las siguientes

hipétesis:
Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipodtesis alterna No todas las medias son iguales
Nivel de significancia a=0.05
4.6.1. Equipos, Materiales, Insumos, etc.
Insumos:
- Cemento. Tipo I, de la marca Pacasmayo.

- Agregados. Fino (arena de rio) y Grueso (piedra chancada de rio), procedentes

de la cantera “Hermanos Alaya”.
- Agua. potable, proveniente de la red publica de servicio de agua en Cajamarca.
- Aditivo. Acelerante SikaCem Acelerante PE

Equipos. Se incluyen la estufa, balanza analitica, prensa hidraulica, cronémetro, cono
de Abrams, equipos para determinar el peso unitario de agregados y concreto, maquina de

Los Angeles, mezcladora de concreto, computadora e impresora.

Materiales. Se consideran juegos de tamices, probetas de vidrio, moldes cénicos,

canastillas metalicas, moldes variados, recipientes, papel y libreta de apuntes.
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Variables e Indicadores Metodologia
Problema Hipotesis
Variable Dimensiones Indicadores Material Método Técnicas Instrumentos Procedimientos
¢Cudl es la | El uso del aditivo Variable Indicador (1) Poblacién 1. Tipode Observaci | - Fichatécnicade | Procedimiento
influencia  del | acelerante SikaCem independiente Investigacion on directa laboratorio Ensayos de propiedades
aditivo SikaCem | Acelerante PE en (x) Combinacion de Especimenes de | Aplicada - Ficha de control | de los materiales del

Acelerante  PE
en las
resistencias

mecanicas  de
concreto de 280

Kglcm?, para
diferentes
edades (3, 7, 28,
60, 90 y 180
dias)?

distintas
proporciones, influye
positivamente en las
resistencias

mecanicas de
concreto de fc 280
Kglcm?, para

diferentes edades (3,
7, 28, 60, 90 y 180
dias).

porcentaje en peso
del disefio de
mezcla por m3- (%)

Aditivo SikaCem

Acelerante PE 2.50, 4,00 %

eso cemento
Edad del concreto P
Dias transcurridos

de las muestras
3,7, 28, 60, 90,

180 dias
Variable
dependiente (y;)

Kglcm?
. . Resistencia a la
Resistencias -
L Compresion
mecanicas del
concreto
Resistencia a la
Flexion (Mdédulo Kg/cm?

de Rotura)

concreto
cilindricos
estandar y vigas
de concreto con
cemento Tipo | de
f'c 280 Kg/cm2

Muestra

144 muestras (90
muestras para
resistencia a
compresion y 54
para resistencia a
flexion)

2. Disefio de la
Investigacion

Experimental

3. Nivel de la
Investigacion
Correlacional

4, Método de
Investigacion
Cuantitativo

concreto.

Célculo de los disefios

de mezcla del concreto

cony sin aditivo.

Elaboracion de las

probetas cilindricas

estandar.

Elaboracion de las vigas

de concreto.

Curado de las probetas

y vigas.

Ensayo a compresion de

las probetas.

Ensayo a flexion de las

vigas.

Procesamiento de

datos

Ficha técnica de

laboratorio.

Excel, etc.

Andlisis de datos

-Gréficos. Lineas,
barras, etc.

- Estadisticos: promedio,
desviacién estandar,
varianzas.

Presentacion de

resultados

Gréficas de cajas

Gréficas de valores

individuales

Gréficas de intervalos

Gréficos de barras
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CAPITULO V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Caracteristicas de los Materiales Componentes del Concreto

Cemento: Portland Tipo | ASTM C-150: Pacasmayo (Peso especifico: 3.11 g/cm?3).

Agua: Potable, cumple los requisitos de la norma NTP 339.088.

Aditivos: Sikacem Acelerante PE, cumple los requisitos de la norma ASTM C494.

Agregados: De acuerdo a la Tabla 8, cumplen requisitos de normas técnicas. El célculo de

las propiedades se muestra en el Apéndice C.

Tabla 8

Propiedades del agregado fino y agregado grueso para el disefio de mezcla de concreto

CARACTERISTICAS FISICAS AGREGADO Uds. AGREGADO Uds.
DE LOS AGREGADOS FINO GRUESO

TAMANO MAXIMO NOMINAL 3/4"

Peso Especifico de Masa 2.630 g/cm3 2.61 g/cm3
Peso Especifico de Masa 2.660 g/cm3 2.65 g/cm3
Saturado

Superficialmente Seco

Peso Especifico de Aparente 2.720 g/cm3 2.7 g/cm3
PESO UNITARIO SUELTO 1769 Kg/m3 1421 Kg/m3
PESO UNITARIO 1878 Kg/m3 1538 Kg/m3
COMPACTADO

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 4.26 0.25

ABSORCION (%) 1.30 1.20

MODULO DE FINURA 3.275 6.809

ABRASION (%) - 25.00

PORCENTAJE QUE PASA 2.20 0.80

MALLA N° 200
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5.2. Andlisis y Discusion de las Caracteristicas de los Materiales Componentes del

Concreto

Respecto a las caracteristicas de cada componente, se considerd los requisitos

minimos y maximos de las distintas normas técnicas.

En cuanto al cemento, la informacién respecto a sus propiedades fisicas y quimicas

se tomaron de las fichas técnicas publicadas por el fabricante.

En cuanto al agua, se utilizé el agua potable para la elaboracién de las mezclas de

concreto, esta, proveniente de la red de servicio de agua potable de la ciudad de Cajamarca.

Los agregados fueron seleccionados de procedencia de rio, por presentar resultados
previos de mejor calidad en cuanto a compresion, y se selecciond la cantera “Hermanos
Alaya” por presentar agregados limpios y con caracteristicas que reunen los requisitos de

normas.

La granulometria del agregado grueso se ajusta al Huso C de los husos

granulométricos establecidos en la NTP 400.037, siendo un agregado bien gradado.

Respecto a las propiedades de los agregados, mostradas en la Tabla 8, en cuanto a
el peso especifico de masa, este se encuentra dentro del rango establecido en la NTP
400.037, lo que quiere decir, que estos son aptos para su uso en disefio de mezclas de

concreto.

En cuanto ala absorcion y el peso unitario, estos se encuentran dentro de los rangos

establecidos en la NTP 400.037.

El tamafio méximo nominal fue seleccionado a criterio del investigador, para lograr

la trabajabilidad y consistencia esperada de la mezcla.

Laresistenciaaabrasion, lahumedad, y el porcentaje de particulas menores que

el tamiz N°200, cumplieron con lo establecido en la NTP 400.037.



50

5.3. Resultados de los Ensayos de Resistencia a Compresion para los Grupos de

Control y Experimentacion de Concreto

Tabla 9

Resultados promedio de la resistencia a compresion e influencia del aditivo en la resistencia

segun los tratamientos a las diferentes edades

RESISTENCIA A COMPRESION (Kg/cm?2)

EDAD PATRON % f'c 2.50% % f'c 4.00% % f'c

3 DIAS 205.50 59.25% 21591 62.25% 21841 62.97%
7 DIAS 282.38 81.42% 277.10 79.89% 257.86 74.35%
28 DIAS 346.84 100.00% 335.99 96.87% 311.77 89.89%
60 DIAS 407.30 117.43% 393.98 113.59% 350.87 101.16%
90 DIAS 408.29 117.72% 393.05 113.31% 370.24 106.75%
180 DIAS 44374 127.94% 412.68 118.98% 393.97 113.59%

Figura 9

Resultados promedio de la resistencia a compresion (Kg/cm?) para los grupos de control y

experimentacion del concreto para cada edad

180 DIAS

90 DIAS

60 DIAS

28 DIAS

7 DIAS

3 DIAS

0.

o

393.97
.68
443.74

370.24

93.02
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350.87
93.98
407.3

311.77
35.99
346.84

257.86
277.10
282.38

218.41

21591
205.50

200.00

0 100.00 300.00 400.00 500.00

m4.00% m250% mPATRON
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Figura 10

Resultados promedio de la resistencia a compresion (Kg/cm?) para los grupos de control y

experimentacion del concreto para cada edad

500

450 443.74

412.68
393.97

400

350

300

250

200

150

100

50

0 0
0 DIAS 3 DIAS 7 DIAS 28 DIAS 60 DIAS 90 DIAS 180 DIAS
—o—PATRON 2.50% 4.00%

Se registraron los datos durante el ensayo de resistencia a compresién para las
edades de 3, 7, 28, 60, 90 y 180 dias. Donde se tomaron medidas como el diametro, la altura
y el peso de los especimenes, ademas de registrar la carga Ultima de rotura y el tipo de rotura

de acuerdo a la NTP 339.034, tal como se visualiza en el Apéndice D.

5.4. Andlisis, Interpretacion y Discusion de los Resultados de los Ensayos de

Resistencia a Compresion

En la Tabla 9, Figura 9 y 10 se visualizan los promedios de los resultados de
resistencia a compresion, donde se observa un aumento de la resistencia a compresion a
través del tiempo; sin embargo, se destaca que el uso de aditivo en diferentes dosificaciones
solo tiene impacto positivo en el concreto a los 3 dias, mientras que a los 7, 28, 60, 90y 180

dias el concreto patron o grupo de control muestra una resistencia a compresion mayor.
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A los 3 dias, la influencia del aditivo en la resistencia a la compresion, es positiva, con
un incremento del 3.00% en el concreto con 2.50% de aditivo; y un incremento del 3.72% en

el concreto con 4.00% de aditivo.

A los 7 dias, la influencia del aditivo en la resistencia a la compresion, es negativa,
con una disminucién del -1.53% en el concreto con 2.50% de aditivo; y una disminucion del -

7.07% en el concreto con 4.00% de aditivo.

A los 28 dias, la influencia del aditivo en la resistencia a la compresion, es negativa,
con una disminucion del -3.13% en el concreto con 2.50% de aditivo; y una disminucion del -

10.11% en el concreto con 4.00% de aditivo.

A los 60 dias, la influencia del aditivo en la resistencia a la compresion, es negativa,
con una disminucién del -3.84% en el concreto con 2.50% de aditivo; y una disminucion del -

16.27% en el concreto con 4.00% de aditivo.

A los 90 dias, la influencia del aditivo en la resistencia a la compresion, es negativa,
con una disminucion del -4.41% en el concreto con 2.50% de aditivo; y una disminucion del -

10.97% en el concreto con 4.00% de aditivo.

A los 180 dias, la influencia del aditivo en la resistencia a la compresién, es negativa,
con una disminucién del -8.96% en el concreto con 2.50% de aditivo; y una disminucion del -

14.35% en el concreto con 4.00% de aditivo.

5.4.1. Andlisis de Varianza de la Resistencia a Compresion

5.4.2. Para el Concreto Patron

Al procesar con ANOVA los datos, se obtuvieron los siguientes resultados:
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Tabla 10

Andlisis de varianza de la resistencia a compresién del concreto patron con 0% de aditivo

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
TRATAMIENTO 5 204628 40925.5 662.53 0.000
Error 24 1483 61.8

Total 29 206110

Nota: Si (0.01<P<0.05) hay significacién estadistica en el ANOVA
Si (P<0.01) hay una alta significacién estadistica en el ANOVA

Si (P>0.05) no hay diferencia estadistica en el ANOVA

GL (grados de libertad)

MC (Media de los cuadrados)

SC (suma de cuadrado)

Valor F (F calculado)

Valor P (valor de probabilidad).

La Tabla 10 tiene el valor P 0.000, lo que se interpreta como que tiene una alta
significacion estadistica. Por tanto, se rechaza la hipétesis nula, lo que se interpreta como
gue los diferentes tratamientos, tuvieron efectos en la resistencia a compresion, en este caso,

las diferentes edades sobre el concreto patrén o concreto con 0% de aditivo.

Tabla 11

Medias de la resistencia a compresion del concreto patrén

TRATAMIENTO N Media Desv.Est. IC de 95%

0% ADIT. - E1 5 205.50 5.11 (198.25, 212.76)
0% ADIT. - E2 5 282.38 2.46 (275.12, 289.63)
0% ADIT. - E3 5 346.84 9.48 (339.59, 354.10)
0% ADIT. - E4 5 407.30 6.14 (400.05, 414.56)
0% ADIT. - E5 5 408.29 5.60 (401.04, 415.55)
0% ADIT. - E6 5 443.74 13.40 (436.49, 451.00)

Nota: IC=indice de confianza
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Se comparo los resultados obtenidos de Desviacion Estandar de la Tabla 11, con la

figura 7, que muestra los estandares de control para la desviacion estandar, obteniendo lo

siguiente:

- Los 06 tratamientos, muestran una desviacion estandar ubicada dentro del
rango < a 14.1, por lo que todos los tratamientos y los resultados obtenidos de
los ensayos se consideran como Excelentes.

Tabla 12

Informacion agrupada de la resistencia a compresion, con el método Tukey y una confianza

del 95%.
TRATAMIENTO N Media Agrupacion
0% ADIT. - E6 5 44374 A
0% ADIT. - E5 5 408.29 B
0% ADIT. - E4 5 407.30 B
0% ADIT. - E3 5 346.84 C
0% ADIT. - E2 5 282.38 D
0% ADIT. - E1 5 205.50 E

Nota: Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Figura 11

Gréfica de intervalos de la resistencia a compresion del concreto patrén
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La desviacidn estdndar agrupada se wlilizd para calcular los intervalos,

Interpretando la Tabla 12 y la Figura 11, las medias entre los tratamientos, nos indica

que:

Todos los tratamientos son significativamente diferentes entre si, a excepcion de los
tratamientos 0% adit — E4 a los 60 dias y 0% adit -E5 a los 90 dias, los cuales, entre si, no
son significativamente diferentes. Verificando graficamente en la Figura 11, trazando una

linea horizontal naranja, la cual intercepta ambos tratamientos.
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Gréfica de valores individuales de resistencia a compresion del concreto patrén por cada edad
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Figura 13

Grafica de caja de resistencia a compresion del concreto patrén por edad
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Al comparar la Figura 12 y Figura 13 en simultaneo, de los tratamientos se tiene:

0% adit. — E1.: como la media 205.53 > mediana 204.966, la distribucion es

asimétrica positiva; y su rango intercuartil de 8.28. No presenta datos atipicos.

0% adit. — E2.: como la media 282.38 > mediana 281.90, la distribucion es

asimétrica positiva; y su rango intercuartil de 4.12. No presenta datos atipicos.

0% adit. — E3.: como la media 346.84 > mediana 346.83, la distribucion es

asimétrica positiva; y su rango intercuartil de 16.73. No presenta datos atipicos.

0% adit. — E4.: como la media 407.30 > mediana 406.70, la distribucion es

asimétrica positiva; y su rango intercuartil de 11.35. No presenta datos atipicos.

0% adit. — E5.: como la media 408.29 < mediana 408.67, la distribuciéon es

asimétrica negativa; y su rango intercuartil de 9.76. No presenta datos atipicos.

0% adit. — E6.: como la media 443.74 < mediana 446.61, la distribucion es
asimétrica negativa; y su rango intercuartil de 23.14. No presenta datos

atipicos.

5.4.2. Para el Concreto con 2.50% de aditivo

Al procesar con ANOVA los datos, se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 13

Analisis de varianza de la resistencia a compresién del concreto con 2.5% de aditivo

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
TRATAMIENTO 5 151785 30357.1 233.46 0.000
Error 24 3121 130.0

Total 29 154906

Nota: Si (0.01<P<0.05) hay significacién estadistica en el ANOVA

Si (P<0.01) hay una alta significacion estadistica en el ANOVA
Si (P>0.05) no hay diferencia estadistica en el ANOVA



GL (grados de libertad)

MC (Media de los cuadrados)
SC (suma de cuadrado)
Valor F (F calculado)

Valor P (valor de probabilidad).
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La Tabla 13 tiene el valor P 0.000, lo que se interpreta como que tiene una alta

significacion estadistica. Por tanto, se rechaza la hipétesis nula, lo que se interpreta como

gue los diferentes tratamientos, tuvieron efectos en la resistencia a compresion, en este caso,

las diferentes edades sobre el concreto con 2.50% de aditivo.

Tabla 14

Medias de la resistencia a compresion del concreto con 2.5% de aditivo

TRATAMIENTO

N Media Desv.Est. IC de 95%

2.5% ADIT. - E1
2.5% ADIT. - E2
2.5% ADIT. - E3
2.5% ADIT. - E4
2.5% ADIT. - E5
2.5% ADIT. - E6

521591
5277.10
5335.99
5393.98
5393.02
5412.68

6.26 (205.39, 226.44)
18.16 (266.57, 287.62)
10.09 (325.47, 346.52)
5.91 (383.45, 404.50)
7.23 (382.50, 403.55)
14.90 (402.16, 423.21)

Nota: IC=indice de confianza

Se comparo los resultados obtenidos de Desviacion Estandar de la Tabla 14, con la

Figura 7, que muestra los estandares de control para la desviacion estandar, obteniendo lo

siguiente:

- Los tratamientos 2,5% adit. — E1, 2,5% adit. — E3, 2,5% adit. - E4 y 2,5% adit.

— E5, muestran una desviacion estandar ubicada dentro del rango < a 14.1,

por lo que todos los tratamientos y los resultados obtenidos de los ensayos se

consideran como Excelentes.

- El tratamiento 2,5% adit. — E6, muestra una desviacion estandar ubicada

dentro del intervalo de 14.1 a 17.6, por lo que se considera como Muy buenos.
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- El tratamiento 2,5% adit. — E2, muestra una desviacion estandar ubicada

dentro del intervalo de 17.6 a 21.1., por lo que se considera como Bueno.
Tabla 15

Informacion agrupada de la resistencia a compresion para 2.5%, con el método Tukey y una
confianza del 95%.

TRATAMIENTO N Media Agrupacion
25% ADIT.-E6 5 412.68 A
25% ADIT.-E4 5 393.98 A

5

5

5

2.5% ADIT. - E5 393.02 A

2.5% ADIT. - E3 33599 B

2.5% ADIT. - E2 277.10 C
25% ADIT.-E1 5 21591 D

Nota: Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Figura 14

Gréfica de intervalos de la resistencia a compresion del concreto con 2.5% de aditivo
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La desviacion estdndar agrupada se utilizd para calcular los intervalos,

Interpretando la Tabla 15 y la Figura 14, las medias entre los tratamientos, nos indica

que:
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Todos los tratamientos son significativamente diferentes entre si, a excepcion de los
tratamientos 2.5% adit — E4 a los 60 dias, 2.5% adit -E5 a los 90 dias y 2.5% adit -E6 a los
180 dias, los cuales, entre si, no son significativamente diferentes. Verificando graficamente

en la Figura 13, trazando una linea horizontal naranja, la cual intercepta ambos tratamientos.
Figura 15

Gréfica de valores individuales de resistencia a compresion del concreto con 2.5% de aditivo

por cada edad
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Figura 16

Gréfica de caja de resistencia a compresion del concreto con 2.5% de aditivo, por edad
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Al comparar la Figura 15 y Figura 16 en simultaneo, de los tratamientos se tiene:

- 2.5% adit. — E1.: como la media 215.91 > mediana 214.44, la distribucién es

asimétrica positiva; y su rango intercuartil de 11.98. No presenta datos atipicos.

- 2.5% adit. — E2.: como la media 277.10 < mediana 281.67, la distribucién es
asimétrica negativa; y su rango intercuartii de 33.89. No presenta datos

atipicos.

- 2.5% adit. — E3.: como la media 335.99 < mediana 337.03, la distribucion es
asimétrica negativa; y su rango intercuartil de 17.95. No presenta datos

atipicos.

- 2.5% adit. — E4.: como la media 393.98 < mediana 395.69, la distribucién es
asimétrica negativa; y su rango intercuartil de 11.06. No presenta datos

atipicos.
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- 2.5% adit. — E5.;: como la media 393.02 < mediana 396.73, la distribucion es
asimétrica negativa; y su rango intercuartili de 12.42. No presenta datos

atipicos.

- 2.5% adit. — E6.: como la media 412.69 < mediana 416.55, la distribucién es
asimétrica negativa; y su rango intercuartii de 28.70. No presenta datos

atipicos.

5.4.2. Para el Concreto con 4.00% de aditivo

Al procesar con ANOVA los datos, se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 16

Andlisis de varianza de la resistencia a compresion del concreto con 4.0% de aditivo

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
TRATAMIENTO 5 115760 23152.0 433.04 0.000
Error 24 1283 53.5

Total 29 117043

Nota: Si (0.01<P<0.05) hay significacion estadistica en el ANOVA
Si (P<0.01) hay una alta significacion estadistica en el ANOVA

Si (P>0.05) no hay diferencia estadistica en el ANOVA

GL (grados de libertad)

MC (Media de los cuadrados)

SC (suma de cuadrado)

Valor F (F calculado)

Valor P (valor de probabilidad).

La Tabla 16 tiene el valor P 0.000, lo que se interpreta como que tiene una alta
significacion estadistica. Por tanto, se rechaza la hipétesis nula, lo que se interpreta como
gue los diferentes tratamientos, tuvieron efectos en la resistencia a compresion, en este caso,

las diferentes edades sobre el concreto con 4.00% de aditivo.
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Medias de la resistencia a compresion del concreto con 4% de aditivo

TRATAMIENTO

Media Desv.Est. IC de 95%

4% ADIT. - E1
4% ADIT. - E2
4% ADIT. - E3
4% ADIT. - E4
4% ADIT. - E5
4% ADIT. - E6

o g o o o o 2

218.41 3.84 (211.66, 225.16)
257.86 5.74 (251.11, 264.60)
311.77 11.34 (305.02, 318.52)
350.87 8.64 (344.13, 357.62)
370.24 5.04 (363.49, 376.99)
393.97 6.66 (387.22, 400.72)

Nota: IC=indice de confianza

Se comparo los resultados obtenidos de Desviacion Estandar de la Tabla 17, con la

Figura 7, que muestra los estandares de control para la desviacion estandar, obteniendo lo

siguiente:

- Los 06 tratamientos, muestran una desviacion estandar ubicada dentro del

rango < a 14.1, por lo que todos los tratamientos y los resultados obtenidos de

los ensayos se consideran como Excelentes.

Tabla 18

Informacién agrupada de la resistencia a compresion para 4.0%, con el método Tukey y una

confianza del 95%.

TRATAMIENTO N Media Agrupacion

4% ADIT. - E6
4% ADIT. - E5
4% ADIT. - E4
4% ADIT. - E3
4% ADIT. - E2
4% ADIT. - E1

5
5
5
5
5

5

393.97 A

370.24 B

350.87 C

311.77 D
257.86 E
218.41 F

Nota: Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Figura 17

Gréfica de intervalos de la resistencia a compresion del concreto con 4.0% de aditivo
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La desvigcidn estdndar agrupada se utilizd para calcular los intervalos,

Interpretando la Tabla 18 y la Figura 17, las medias entre los tratamientos, nos indica

que:

Todos los tratamientos son significativamente diferentes entre si. Verificando
graficamente en la Figura 16, trazando una linea horizontal naranja, la cual no intercepta mas

de un tratamiento en simultaneo.
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Gréfica de valores individuales de resistencia a compresion del concreto con 4.0% de aditivo

por cada edad
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Gréfica de caja de Resistencia a compresion del concreto con 4.0% de aditivo, por edad
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Al comparar la Figura 18 y Figura 19 en simultaneo, de los tratamientos se tiene:

4.0% adit. — E1.: como la media 218.41 > mediana 220.39, la distribucién es

asimétrica positiva; y su rango intercuartil de 6.96. No presenta datos atipicos.

4.0% adit. — E2.: como la media 257.86 > mediana 257.69, la distribucion es

asimétrica positiva; y su rango intercuartil de 9.47. No presenta datos atipicos.

4.0% adit. — E3.: como la media 311.77 < mediana 312.80, la distribucion es
asimétrica negativa; y su rango intercuartili de 19.69. No presenta datos

atipicos.

4.0% adit. — E4.: como la media 350.88 > mediana 349.65, la distribuciéon es

asimétrica positiva; y su rango intercuartil de 16.50. No presenta datos atipicos.

4.0% adit. — E5.: como la media 370.24 > mediana 368.81, la distribucién es

asimétrica positiva; y su rango intercuartil de 8.44. No presenta datos atipicos.

4.0% adit. — E6.: como la media 393.97 < mediana 396.57, la distribucion es
asimétrica negativa; y su rango intercuartili de 11.61. No presenta datos

atipicos.



67

5.5. Resultados de los Ensayos de Resistencia a Flexion paralos Grupos de Control y

Experimentacién de Concreto
Tabla 19

Resultados promedio de la resistencia a flexién e influencia del aditivo en la resistencia para
los grupos de control y experimentacion del concreto

RESISTENCIA A FLEXION (Kg/cm2)

EDAD PATRON % fc 2.50% % f'c 4.00% % fc

3 DIAS 3357 99.00% 34.80 102.62% 35.33 104.19%
7 DIAS 37.84 111.59% 36.72 108.29% 35.34 104.22%
28 DIAS 33.91 100.00% 33.51 98.82% 35.20 103.80%
60 DIAS 37.92 111.83% 40.27 118.76% 39.74 117.19%
90 DIAS 4558  134.41% 46.98 138.54% 45.10 133.00%
180 DIAS  50.16  147.92% 51.33 151.37% 48.18 142.08%

Figura 20

Resultados promedio de la resistencia a flexion o Modulo de Rotura (Kg/cm?) para los grupos

de control y experimentacién del concreto para cada edad
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Figura 21

Resultados promedio de la resistencia a flexion o Médulo de Rotura (Kg/cm?) para los grupos

de control y experimentacion del concreto para cada tipo
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Se registraron los datos durante el ensayo de resistencia a flexién para las edades de
3,7, 28,60, 90y 180 dias. Donde se tomaron medidas como la longitud, la base, la altura, el
estado de humedad y defectos de los especimenes, ademas de registrar la carga ultima de
rotura y el tipo de rotura de acuerdo a la NTP 339.078, tal como se visualiza en el Apéndice

E.

5.6. Andlisis, Interpretaciéon y Discusion de los Resultados de los Ensayos de

Resistencia a Flexién

En la Tabla 20, Figura 20 y 21 se visualizan los promedios de los resultados de
resistencia a flexion, donde se observa un cambio de la resistencia a flexion a través del
tiempo; sin embargo, se destaca que el uso de aditivo en diferentes dosificaciones solo tiene
impacto positivo en el concreto a los 3 dias, mientras que a los 7, 28, 60, 90 y 180 dias el

concreto patron o grupo de control muestra una resistencia a compresion mayor.
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A los 3 dias, la influencia del aditivo en la resistencia a la flexion, es positiva, con un
incremento del 3.62% en el concreto con 2.50% de aditivo; y un incremento del 5.19% en el

concreto con 4.00% de aditivo.

A los 7 dias, la influencia del aditivo en la resistencia a la flexion, es negativa, con una
disminucion del -3.30% en el concreto con 2.50% de aditivo; y una disminucion del -7.37% en

el concreto con 4.00% de aditivo.

A los 28 dias, la influencia del aditivo en la resistencia a la flexion, es negativa, con
una disminucion del -1.18% en el concreto con 2.50% de aditivo; y positiva, con un incremento

del 3.80% en el concreto con 4.00% de aditivo.

A los 60 dias, la influencia del aditivo en la resistencia a la flexion, es positiva, con un
incremento del 6.93% en el concreto con 2.50% de aditivo; y un incremento del 5.36% en el

concreto con 4.00% de aditivo.

A los 90 dias, la influencia del aditivo en la resistencia a la flexion, es positiva, con un
incremento del 4.13% en el concreto con 2.50% de aditivo; y negativa, con una disminucion

del -1.41% en el concreto con 4.00% de aditivo.

A los 180 dias, la influencia del aditivo en la resistencia a la flexion, es positiva, con
un incremento del 3.45% en el concreto con 2.50% de aditivo; y negativa, con una disminucién

del -5.84% en el concreto con 4.00% de aditivo.
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5.7. Contrastacion de Hipotesis

En los resultados de las resistencias mecanicas de compresion y flexién, la influencia
del aditivo acelerante Sikacem Acelerante PE, ha tenido un comportamiento similar en ambas

resistencias del concreto.

En el caso de la resistencia a la compresion solo influydé en més del 1.00% a la edad
de 3 dias, mientras que, en las edades de 7, 28, 60, 90 y 180 dias influyé negativamente;
siendo la minima resistencia de 205.50 Kg/cm? en el concreto patrén a los 3 dias, un 59.25%
del f'c obtenido a los 28 dias del concreto patrén con el valor de 346.84 Kg/cm?, y la maxima

resistencia de 443.64 Kg/cm? en el concreto patrén a los 180 dias, un 127.94% del f'c.

En el caso de la resistencia a la flexion solo influyé en méas del 1.00% a la edad de 3,
60, 90 y 180 dias para la dosificacién del 2.50% de aditivo, mientras que, en las edades de 7,
28, 60, 90 y 180 dias influyé negativamente para la dosificacion del 4.00%; siendo la minima
resistencia de 33.51 Kg/cm? del concreto con 2.50% de aditivo a los 28 dias, un 98.82% del
MR obtenido a los 28 dias del concreto patron con el valor de 33.91 Kg/cm?, y la maxima
resistencia de 51.33 Kg/cm? perteneciente al concreto con 2.50% de aditivo a los 180 dias,

un 151.37% del f'c.

Al ser la hipétesis: El uso del aditivo acelerante SikaCem Acelerante PE en distintas
proporciones, influye en mas del 1.00% en las resistencias mecanicas de concreto de fc 280

Kg/cm2, para diferentes edades (3, 7, 28, 60, 90 y 180 dias), se rechaza.
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CONCLUSIONES

La influencia del aditivo acelerante SikaCem Acelerante PE en las resistencias
mecanicas de concreto f'c 280 Kg/cm?, es mayor al 1.00% solo a la edad de 3 dias,

y es menor al 1.00% en las edades de 7, 28, 60, 90 y 180 dias.

La resistencia a compresion del concreto f'c de 280 Kg/cm?, en edades de 3, 7, 28,
60, 90 y 180 dias es de 205.50, 282.38, 346.84, 407.30, 408.29 y 443.74 Kg/cm?

respectivamente.

La resistencia a compresion del concreto f'c de 280 Kg/cm2 elaborado con aditivo
acelerante SikaCem Acelerante PE en proporcion de 2,50%. en edades de 3, 7, 28,
60, 90 y 180 dias es de 215.91, 277.10, 335.99, 393.98, 393.05 y 412.68 Kg/cm?
respectivamente. Y la resistencia a compresion del concreto f'c de 280 Kg/cm2
elaborado con aditivo acelerante SikaCem Acelerante PE en proporcién de 4,00%,
en edades de 3, 7, 28, 60, 90 y 180 dias es de 218.41, 257.86, 311.77, 350.87,

370.24 y 393.97 Kg/cm? respectivamente

A los 3 dias, la influencia del aditivo acelerante en la resistencia a compresion del
concreto es positiva, con un incremento del +3.00% y +3.72% para el 2.50% y 4.00%
de aditivo respectivamente. A los 7 dias, la influencia del aditivo acelerante en la
resistencia a la compresion, es negativa, con una disminucion del -1.53% y -7.07%
para el 2.50% y 4.00% de aditivo respectivamente. A los 28 dias, la influencia del
aditivo en la resistencia a la compresion, es negativa, con una disminucién del -
3.13% y -10.11% para el 2.50% y 4.00% de aditivo respectivamente. A los 60 dias,
la influencia del aditivo en la resistencia a la compresién, es negativa, con una
disminucion del -3.84%y -16.27% para el 2.50% y 4.00% de aditivo respectivamente.
A los 90 dias, la influencia del aditivo en la resistencia a la compresion, es negativa,
con una disminucion del -4.41% y -10.97% para el 2.50% y 4.00% de aditivo

respectivamente. A los 180 dias, la influencia del aditivo en la resistencia a la
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compresion, es negativa, con una disminucion del -8.96% y -14.35% para el 2.50%

y 4.00% de aditivo respectivamente.

A los 3 dias, la influencia del aditivo en la resistencia a la flexion, es positiva, con un
incremento del +3.62% y +5.19% para el 2.50% y 4.00% de aditivo respectivamente.
A los 7 dias, la influencia del aditivo en la resistencia a la flexién, es negativa, con
una disminucion del -3.30% y -7.37% para el 250% y 4.00% de aditivo
respectivamente. A los 28 dias, la influencia del aditivo en la resistencia a la flexion,
es negativa, con una disminucion del -1.18%; y positiva, con un incremento del
+3.80% para el 2.50% y 4.00% de aditivo respectivamente. A los 60 dias, la influencia
del aditivo en la resistencia a la flexion, es positiva, con un incremento del +6.93% y
+5.36% para el 2.50% y 4.00% de aditivo respectivamente. A los 90 dias, la influencia
del aditivo en la resistencia a la flexién, es positiva, con un incremento del +4.13%;
y negativa, con una disminucion del -1.41% para el 2.50% y 4.00% de aditivo
respectivamente. A los 180 dias, la influencia del aditivo en la resistencia a la flexion,
es positiva, con un incremento del +3.45%; y negativa, con una disminucién del -

5.84% para el 2.50% y 4.00% de aditivo respectivamente.
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RECOMENDACIONES Y/O SUGERENCIAS

Es recomendable emplear los aditivos acelerantes preferentemente cuando haya la
necesidad de obtener el desarrollo de resistencias mecanicas mas elevadas dentro

de los 3 primeros dias de edad del concreto en estado endurecido.

Se sugiere estudiar el desarrollo de las resistencias mecanicas considerando lapsos

de 12 horas durante los primeros dias de edad del concreto en estado endurecido.
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APENDICES

Apéndice A. Disefio de mezcla de prueba paralos grupos de control y experimentacion

de concreto
Tabla 20

Disefio de mezcla de prueba para concreto de 280 Kg/cm?

ASENTAMIENTO = 3 -4 VACIOS = 41.063
CANTIDAD DE AGUA DE MEZCLADO = 205 Lt/m3 VACIOS POR CORREGIR =  6.063
AIRE TOTAL (%) = 2.0 FCORR. MC= 0.121
RELACION A/Mc = 0.689
CEMENTO = 297.50 Kg/m3 7.00 Bolsas/m3
METODO VOLUMENES ABSOLUTOS: MODULO DE 5.040
COMBINACION:
CEMENTO = 0.095659 m3 MODULO DE 4.919
COMBINACION
CORREGIDO:
AGUA DE MEZCLADO = 0.205 m3 % AGREGADO FINO = 53.50
AIRE (%) = 0.02 m3 % AGREGADO GRUESO = 46.50

SUMA 0.320659 m3

VOLUMEN DE AGREGADOS 0.679341 m3 APORTE HUMEDAD
= AGREGADOS
APORTE AF = 28.30
AGREGADO FINO SECO = 956.00 Kg/m3 APORTE AG = -7.81
AGREGADO GRUESO SECO  824.00 Kg/m3 TOTAL = 20.49
MATERIALES DE DISENO MATERIALES CORREGIDOS POR
HUMEDAD
CEMENTO 297.5 Kg CEMENTO 297.5 Kg
AGUA DE DISENO 205.00 Lt AGUA 184.5 Lt
EFECTIVA
AGREGADO FINO SECO 956.00 Kg AGREGADO FINO HUMEDO 996.73 Kg
AGREGADO GRUESO SECO  824.00 Kg AGREGADO GRUESO 826.07 Kg
HUMEDO
AIRE TOTAL 2.00 % AIRE 2.00 %

TOTAL
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Apéndice B. Presentaciéon de los resultados del ensayo a compresion a los 7 dias de

los especimenes de concreto de prueba

Tabla 21

Resultados % de disefio f'c=280 Kg/Cm2 de especimenes de concreto ensayados a los 7

dias
Diametro Relacion Slump Area prom. Carga Ka/em? Promedio % disefio  f'c (al 70%) f'c (al 67%) Des(;/c.);st. y
(cm) AIC (pulg.) (cm2) (Kg) 9 (Kg/lcm2) (7 dias) 28 dias proy. 28 dias proy. Vari
ariacion

1 15.01 176.83 35656 201.64
2 15.06 0.689 2.5 178.13 35893 201.5 200.39 71.57% 286.27 299.09 2.464
3 15.03 177.3 35111 198.03 1.02%
1 15.08 177.3 36368 205.12

0.65(+175 5 207.4 74.07% 206.28 309.55
2 15.05 mL) 177.95 35905  201.77 : Q1% : : 7.0535
3 15.04 177.66 38252 215.31 3.40%
1 15.03 177.42 39738 223.98
2 1507  0.689 4 178.37 40763 22853  224.39 80.14% 320.56 334.91 3.9509
3 15.08 178.55 39399 220.67 1.76%
1 15.05 ( 177.84 51929 292.01

0.6 (-300
2 15.07 mL) 3 178.43 54277 3042 29573 105.62% 422.48 441.39 7.3502
3 15.07 178.43 51921 290 2.49%

Interpolando la relacion Agua/Cemento empleadas en los 4 disefios, se obtiene que

la relacion Agua/Cemento a emplear para la muestra total del Grupo de Control y los Grupos

Experimentales de esta investigacion, sera de 0.689.
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Apéndice C. Propiedades de los agregados empleados en el disefio y elaboracién de

mezclas

AGREGADO GRUESO - PIEDRA CHANCADA

CANTERA: “HERMANOS ALAYA”

A) CALCULO DEL PESO ESPECIFICO DEL

AGUA

Peso de la fiola en (g) = 191.98
Peso de la fiola +agua (g) = 689.5
Volumen de la fiola (cm3) = 500.00
Peso especifico (g/cm3) = 0.99504
P.e en (Kg/im3) = 995.04
B) CALCULO DEL Factor f

Peso del Molde (g) = 4226.00
Peso del Molde +Agua (g) = 13558.00
Peso Agua (Kg) = 9.3320
f(1/m3) = 106.627

1.00 Peso Unitario Suelto (NTP 400.017,

NTP 400.037 /A.S.T.M.C -29 / MTC E 203)

ftem Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 Prom
edio
1.01 Peso del recipiente g 4228. 4228. 4228.
00 00 00
1.03 Peso de muestra suelta + g 17562 17537 17559
recipiente .00 .00 .00
1.04 Peso de la muestra suelta g 13334 13309 13331
.00 .00 .00
1.05 Factor (f) 1/m3 106.6 106.6 106.6
27 27 27
1.06 Peso Unitario Suelto glcm® 1.422 1.419 1421 1421

Peso Unitario Suelto

Kg/m® 1422 1419 1421 1421
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2.00 Peso Unitario Compactado (NTP 400.017, NTP 400.037 /A.S.T.M.C -29/ MTC E
203)
ftem Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
2.01 Peso del recipiente g 4228.00 4228.00 4228.00
2.02 Peso de muestra g 18542.00 18675.00 18747.00
Compactada + recipiente
2.03 Peso de la muestra suelta g 14314.00 14447.00 14519.00
2.04 Factor (f) 106.627 106.627 106.627
2.05 Peso Unitario Compactado glcm? 1.526 1.540 1.548 1.538
Peso Unitario Compactado Kg/m?® 1526 1540 1548 1538
3.00 Peso Especifico - ASTM C -127 / MTC E 206 / NTP 400.021
item Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
3.01 Peso de muestra SSS + g 2643.00 2644.00 2646.00
canastilla sumergida
3.02 Peso de canastilla sumergida g 778.00 778.00 778.00
3.03 Peso de la muestra g 3000.00 3000.00 3000.00
superficialmente Seca
3.04 Peso de la muestra secadaal g 2964.00 2962.00 2965.00
horno
3.05 Peso de la muestra g 1865.00 1866.00 1868.00
sumergida en el agua
Peso Especifico de Masa g/lcm? 2.611 2.612 2.619 2.610
Peso Especifico de Masa g/lcm? 2.643 2.646 2.650 2.650
Saturado
Superficialmente Seco
Peso Especifico de Aparente  g/cm? 2.697 2.703 2.703 2.700
4 .00 Absorcién (%) ASTM C -127 / MTC E 206 / NTP 400.021
item Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
4.01 Peso de la muestra g 3000.00 3000.00 3000.00
Superficialmente Seca
4.02 Peso de la muestra secada al g 2964.00 2962.00 2965.00
horno
Absorcion (%) % 1.215 1.283 1.180 1.200




5.00 Contenido de Humedad (%) A.S.T.M.C -566 / MTC E 215/ NTP 339.185

84

ftem Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
5.01 Peso del Recipiente g 133.00 112.00 112.00
5.02 Peso del Recipiente + g 3250.00 2757.00 3077.00
muestra Humeda
5.03 Peso del Recipiente + g 3242.00 2751.00 3069.00
muestra seca
Contenido de Humedad W % 0.26 0.23 0.27 0.25
Andlisis Granulométrico de Agregado Grueso ASTM C136
Peso Seco Inicial = 8189.00
PESO SECO MENOR QUE 0.075 mm. 9.00
(MALLA N° 200) =
Tamiz Peso Porcentaje Porcentaje Porcentaje
- Retenido  Retenido Retenido  Que Pasa
N Abertura Parcial Parcial Acumulado
(mm)
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00
2 1" 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.70 4476.00 54.66 54.66 45.34
3/8" 9.53 2278.00 27.82 82.48 17.52
N°4 475 1393.00 17.01 99.49 0.51
N°8 3.36 13.00 0.16 99.65 0.35
N 16 1.18 13.00 0.16 99.80 0.20
N 30 0.60 1.00 0.01 99.82 0.18
N 50 0.30 0.00 0.00 99.82 0.18
N 100 0.15 2.00 0.02 99.84 0.16
N 200 0.075 4.00 0.05 99.89 0.11
Cazoleta -- 9 0.11 100.00 0.00
TOTAL 8189.00
MODULO DE FINURA = 6.809



Figura 22

Curva de distribucién granulométrica para el agregado grueso
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DIAMETRO (mm)
6 .00 Ensayo Particulas < N° 200 para el Agregado Grueso
item Descripcion und. M-1 M-2 M-3 Promedio
1.01 Peso de Muestra Original g 3000.00 3000.00 3000.00
1.02 Peso de la muestra Lavada g 2971.00 2983.00 2973.00
1.03 Peso del Material que pasael ¢ 29.00 17.00 27.00
Tamiz N° 200
% de Material que Pasa el % 0.967% 0.567% 0.900%  0.80%

Tamiz N° 200
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Gradacion Equipo Mecanico  N° de Velocidad N° de Tamafio Peso de la
Esferas (rev./mim) Revoluciones Max. Muestra en
Nominal (9.
B Maquina de los 11 30-33 500.00 3/4" 5000.00
Angeles
N° DE ENSAYOS 1° 2° 3°
Peso Inicial de la muestra seca al horno (g.) 5000 5000 5000
Peso retenido en la malla N° 12 Lavado y secado al 3733 3744 3758
horno en (g)
% Desg. =(( Pi-Pf)/Pi) x 100 25.34 25.12 24.84
Abrasion % Desgaste Promedio 25.00
AGREGADO FINO — ARENA DE RIO
CANTERA: “HERMANOS ALAYA”
A) CALCULO DEL PESO ESPECIFICO DEL AGUA|
Peso de la fiola en (g) = 191.98
Peso de la fiola en (g) = 689.5
Volumen de la fiola (cm3) = 500
Peso especifico (g/cm3) = 0.99504
P.e en (Kg/m3) = 995.04
B) CALCULO DEL Factor f
Peso del Molde (g) = 1995.45
Peso del Molde +Agua (g) = 4816
Peso Agua (Kg) = 2.82055
f(1/m3) = 352.78
1.00 Peso Unitario Suelto (NTP 400.017, NTP 400.037 /A.S.T.M.C -29 / MTC E 203)
ltem Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
1.01 Peso del recipiente g 1997.00 1997.00 1997.00
1.03 Peso de muestra suelta g 7001.00 7011.00 7020.00
+ recipiente
1.04 Peso de la muestra g 5004.00 5014.00 5023.00
suelta
1.05 Factor (f) 352.782 352.782 352.782
1.06 Peso Unitario Suelto g/lcm?® 1.765 1.769 1.772 1.769
Peso Unitario Suelto Kg/m?3 1765 1769 1772 1769
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2 .00 Peso Unitario Compactado (NTP 400.017, NTP 400.037 /A.S.T.M.C -29/ MTC E
203)
item Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
2.01 Peso del recipiente g 1997.00 1997.00 1997.00
2.02 Peso de muestra Compactada g 7332.00 7314.00 7312.00
+ recipiente
2.03 Peso de la muestra suelta g 5335.00 5317.00 5315.00
2.04 Factor (f) 1/m3 352.782 352.782 352.782
2.05 Peso Unitario Compactado g/cm? 1.882 1.876 1.875 1.878
Peso Unitario Compactado Kg/m?3 1882 1876 1875 1878
3.00 Peso Especifico/ NTP 400.022 / A.S.T.M.C -128 / AASHTO T84 / MTC E 205.
item Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
3.01 Peso de fiola g 191.98 191.98 191.98
3.02 Peso de la fiola +agua hasta g 689.50 689.50 689.50
menizco
3.03 peso de lafiola +agua + muestra g 1004.2 1003.9 1003.7
3.04 Peso de la muestra g 500.00 500.00 500.00
superficialmente Seca
3.05 Peso de la muestra secada al g 493.71 493.55 493.68
horno
3.06 volumen de agua afadida al g 312.22 311.92 311.72
frasco (Q)
Peso Especifico de g/m?3 2.629 2.624 2.622 2.630
Masa
Peso Especifico de Masa g/m?3 2.663 2.658 2.656 2.660
Saturado Superficialmente Seco
Peso Especifico de Aparente g/m?3 2.720 2.717 2.713 2.720
4 .00 Absorcion (%) / NTP 400.022 / A.S.T.M.C -128 / AASHTO T84 / MTC E 205
item Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
4.01 Peso de la muestra 500.00 500.00 500.00
Superficialmente Seca
4.02 Peso de la muestra secada al 493.71 493.55 493.68
horno
Absorcion (%) 1.274 1.307 1.280 1.300
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item Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
5.01 Peso del Recipiente g 362.00 359.00 355.00
5.02 Peso del Recipiente + g 6539.00 5753.00 5898.00
muestra Humeda
5.03 Peso del Recipiente + g 6289.00 5528.00 5674.00
muestra seca
Contenido de Humedad W % 4.22 4.35 4.21 4.26
6 .00 Ensayo Particulas < N° 200 para el Agregado Fino
item Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
1.01 Peso de Muestra g 500.00 500.00 500.00
Original
1.02 Peso de la muestra g 489.83 487.95 488.78
Lavada
1.03 Peso del Material que g 10.17 12.05 11.22
pasa el Tamiz N° 200
Material que Pasa el Tamiz N° % 2.034% 2.410% 2.244% 2.20%

200




Analisis Granulométrico De Agregado Fino: A.S.T.M. C 136

Peso Seco Inicial = 1100.00

PESO SECO MENOR QUE 0.075 mm. 20.30
(MALLA N° 200) =

Tamiz Peso Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Retenido Retenido Retenido  Que Pasa
N° Abertura  Parcial Parcial Acumulado
(mm)

3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
11" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.70 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.53 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4.75 155.24 14.11 14.11 85.89
N°8 3.36 223.19 20.29 34.40 65.60
N 16 1.18 135.49 12.32 46.72 53.28
N 30 0.60 108.24 9.84 56.56 43.44
N 50 0.30 271.12 24.65 81.21 18.79

N 100 0.15 146.40 13.31 94.52 5.48

N 200 0.075 40.02 3.64 98.15 1.85

Cazoleta -- 20.3 1.85 100.00 0.00

TOTAL 1100.0

MODULO DE FINURA = 3.275



Figura 23

Curva de distribucién granulométrica para el agregado fino
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Apéndice D. Resultados de Ensayo de Resistencia a Compresion

Figura 24

Instrumento de recopilacion de informacion para la resistencia a compresion

FICHA DE TOMA Y RECOLECCION DE DATOS
Tesis: Influencia del aditivo acelerante Sikacem Acelerante PE en las resistencias
mecanicas del concreto a diferentes edades
Maestrista: Ing. Hansel Leonardo Peralta Quiroz
Asesor: Dr. Ing. Miguel Angel Mosqueira Moreno
Laboratorio: GUERSAN INGENIEROS S.R.L.
ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
CILINDRQOS DE CONCRETO

(A.S.T.M. C39- N.T.P. 339.034)

DATOS GENERALES

FORMA/PROCEDENCIA DEL A. GRUESO: A
FORMA/PROCEDENCIA DELA. FINO: B
CEMENTO: C
DOSIFICACION: D
ASENTAMIENTO SIN ADITIVO: E CON ADITIVO: F
FECHA DE MUESTREC G
FECHA DE ENSAYO: H

. f'c P Diametro Peso Altura Carga de Tipo de
N CODIFICACION N°DIAS (cm) Rotura

(Kg/cm2) Fractura

1 2 3 4 (gr)  (cm) (KN)




Figura 25

Instrumento de recopilacion de informacién para la resistencia a flexion

FICHA DE TOMA Y RECOLECCION DE DATOS
Tesis: Influencia del aditivo acelerante Sikacem Acelerante PE en las resistencias
mecdnicas del concreto a diferentes edades

Maestrista: Ing. Hansel Leonardo Peralta Quiroz
Asesor: Dr. Ing. Miguel Angel Mosqueira Moreno
Laboratorio: GUERSAN INGENIEROS S.R.L.

ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS

SIMPLEMENTE APOYADAS
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(N.T.P. 339.078)

DATOS GENERALES

FORMA/PROCEDENCIA DEL A. GRUESO: A
FORMA/PROCEDENCIA DELA. FINO: B
CEMENTO: C
DOSIFICACION:

ASENTAMIENTO: E

FECHA DE MUESTREC F

FECHA DE ENSAYO: G

PROPIEDADES Y ESTADO DE TESTIGOS

Estado de humedad antes del ensayo: H

Modificaciones en el testigo: |

Defectos visibles en el testigo: J
REGISTRO DE DATOS, PROCESAMIENTO Y RESULTADOS

Identificacion (estructura):

Ancho promedio (b) [mm)]

Peralte promedio (h) [mm]

Longitud de viga [mm]

Luz libre entre apoyos (L) [mm]

Carga maxima (P) [kN]

Tipo de Falla

Excentrecidad de linea de falla (a) [mm]
Moddulo de rotura de disefio (MRd) [Kg/cm?2]

P voOoO222r K

Mdédulo de rotura (Falla dentro del tercio medio  Mddulo de rotura (Falla fuera del tercio

de luz) medio de luz)
PL 3Pa

Mr= |4 = [324]
bh? Mr bh?
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(A.S.T.M. C 39 - N.T.P. 339.034)

DATOS GENERALES

FORMA/PROCEDENCIA DEL A. GRUESO: Rio, Angular/ Cantera: Hnos. Alaya

FORMA/PROCEDENCIA DEL A. FINO: Rio/ Cantera: Hnos. Alaya

CEMENTO: Pacasmayo Tipo |

DOSIFICACION: 1:2.73:2.93/26.36Lts

ASENTAMIENTO SIN ADITIVO: 3.5" CON ADITIVO: 3"

FECHA DE ELABORACION: 03/10/2023

FECHA DE ENSAYO: 06/10/2023

Diametro Carga de .
Ne fc (Kgicm2) ~ CODIFICACION  N°DIAS (cm) Peso  Alura - “potura FTr'ggth
1 2 3 4 ()  (em)  (KN)

1 280 PATRON E1-1 3 15.08 15.11 15.04 15.02 12882 30.3 370.87 3
2 280 PATRON E1-2 3 15.00 15.06 15.03 15.01 12757 30.0 356.32 2
3 280 PATRON E1-3 3 15.05 15.18 15.22 15.12 12799 29.9 349.8 3
4 280 PATRON E1-4 3 15.00 15.08 14.95 1496 12669 30.3 359.16 3
5 280 PATRON E1-5 3 15.11 15.12 15.16 15.12 12735 30.2 361.23 3
6 280 4% E1-1 3 1491 1528 1496 15.25 12456 30.0 373.93 3
7 280 4% E1-2 3 15.19 1496 15.20 14.98 12418 30.1 378.34 3
8 280 4% E1-3 3 1496 15.23 15.00 15.19 12560 30.2 387.33 3
9 280 4% E1-4 3 15.09 14.85 15.10 14.90 12433 30.2 381.17 2
10 280 4% E1-5 3 1496 15.27 15.01 15.21 12517 30.3 390.67 3




. . Diametro Peso Altura Carga de Rotura
N° f'c (Kg/lcm2) CODIFICACION N°DIAS (cm) Tipo de Fractura
1 2 3 4  (gr) (cm)  (KN)
1 280 2.5% E1-1 3 15.28 15.2 15.11 15.08 12497 30.1 372.60 2
2 280 2.5% E1-2 3 14.98 15.12 14.97 15.13 12441 30.1 391.81 5
3 280 2.5% E1-3 3 14.89 15.14 15.14 15.06 12502 30.3 367.24 5
4 280 2.5% E1-4 3 15.02 15.16 14.98 15.01 12600 30.3 383.36 5
5 280 2.5% E1-5 3 14.98 14.97 15.04 15.05 12482 30.2 372.12 5
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ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO

(A.S.T.M. C 39 - N.T.P. 339.034)

DATOS GENERALES

FORMA/PROCEDENCIA DEL A. GRUESO: Rio, Angular/ Cantera: Hnos. Alaya

FORMA/PROCEDENCIA DEL A. FINO: Rio/ Cantera: Hnos. Alaya

CEMENTO: Pacasmayo Tipo |

DOSIFICACION: 1:2.73:2.93/26.36Lts

ASENTAMIENTO SIN ADITIVO: 3.5" CON ADITIVO: 3"

FECHA DE MUESTREO: 03/10/2023

FECHA DE ENSAYO: 10/10/2023

Didmetro Carga de .
N° fc (Kg/cm2) ~ CODIFICACION  N° DIAS (cm) Peso Alura Rotura TIFprzge
1 2 3 4 (an) (cm) (KN)

1 280 PATRON E2-1 7 1496 15.19 15.00 15.04 12433 30.0 491.62 5
2 280 PATRON E2-2 7 15.13 15.21 15.20 15.23 12819 30.1 497.50 5
3 280 PATRON E2-3 7 15.14 15.02 14.97 15.03 12525 30.3 492.66 3
4 280 PATRON E2-4 7 15.23 1520 1490 15.18 12607 30.1 495.34 3
5 280 PATRON E2-5 7 15.22 1498 15.18 15.10 12609 29.9 504.19 3
6 280 4% E2-1 7 15.20 15.09 15.11 15.02 12402 30.0 449.44 3
7 280 4% E2-2 7 15.19 15.04 15.27 15.19 12476 30.3 458.96 2
8 280 4% E2-3 7 15.20 15.21 15.21 15.07 12424 30.2 456.90 2
9 280 4% E2-4 7 15.06 15.22 15.11 15.27 12497 30.1 471.90 3
10 280 4% E2-5 7 15.21 15.12 1494 15.21 12533 30.3 441.21 3




. . Diametro Peso Altura Carga de Rotura
N° f'c (Kg/lcm2) CODIFICACION N°DIAS (cm) Tipo de Fractura
1 2 3 4  (gr) (cm)  (KN)
1 280 2.5% E2-1 7 15.09 15.04 12.12 15.13 12367 30.1 469.27 5
2 280 2.5% E2-2 7 15.03 15.13 15.09 15.11 12588 30.2 494.01 3
3 280 2.5% E2-3 7 15.07 14.94 15.23 14.98 12357 30.1 438.36 5
4 280 2.5% E2-4 7 15.21 14.97 15.04 15.03 12387 30.0 506.25 5
5 280 2.5% E2-5 7 15.02 15.19 15.02 15.21 12446 30.1 469.38 5
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(A.S.T.M. C 39 - N.T.P. 339.034)

DATOS GENERALES

FORMA/PROCEDENCIA DEL A. GRUESO: Rio, Angular/ Cantera: Hnos. Alaya

FORMA/PROCEDENCIA DEL A. FINO: Rio/ Cantera: Hnos. Alaya

CEMENTO: Pacasmayo Tipo |

DOSIFICACION: 1:2.73:2.93/26.36Lts

ASENTAMIENTO SIN ADITIVO: 3.5" CON ADITIVO: 3"

FECHA DE MUESTREO: 03/10/2023

FECHA DE ENSAYO: 31/10/2023

Didmetro Carga de .
N° fc (Kglcm2) ~ CODIFICACION  N° DIAS (cm) Peso AlU® Roura TIFprzge
1 2 3 4 (gr)  (cm)  (KN)

1 280 PATRON E3-1 28 15.01 15.16 15.18 1496 12561 30.3 632.05 3
2 280 PATRON E3-2 28 15.18 15.13 15.12 1494 12652 30.2 613.06 5
3 280 PATRON E3-3 28 15.12 15.03 15.12 15.00 12631 304 596.39 5
4 280 PATRON E3-4 28 15.12 15.08 15.12 1520 12686 30.4 592.24 5
5 280 PATRON E3-5 28 15.11 15.10 15.14 15.03 12633 30.33 608.44 3
6 280 4% E3-1 28 15.19 15.00 15.10 15.04 12674 30.4 520.39 3
7 280 4% E3-2 28 1499 1531 15.10 14.95 12349 30.2 548.41 3
8 280 4% E3-3 28 14.84 15.00 1549 14.87 12343 30.1 571.79 3
9 280 4% E3-4 28 15.10 15.12 15.20 15.14 12507 30.3 540.80 3
10 280 4% E3-5 28 15.17 15.09 15.08 15.12 12391 30.5 554.21 3




. . Diametro Peso Altura Carga de Rotura
N° f'c (Kg/lcm2) CODIFICACION N°DIAS (cm) Tipo de Fractura
1 2 3 4  (gr) (cm)  (KN)
1 280 2.5% E3-1 28 15.09 15.12 15.18 15.10 12476 30.2 597.73 5
2 280 2.5% E3-2 28 15.02 15.13 15.23 15.06 12653 30.4 568.25 2
3 280 2.5% E3-3 28 14.95 15.20 15.1 14.96 12381 30.5 588.16 2
4 280 2.5% E3-4 28 15.10 15.18 14.95 15.13 12481 30.4 613.97 2
5 280 2.5% E3-5 28 14.98 15.00 15.12 15.06 12446 30.0 575.59 5
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(A.S.T.M. C 39 - N.T.P. 339.034)

DATOS GENERALES

FORMA/PROCEDENCIA DEL A. GRUESO: Rio, Angular/ Cantera: Hnos. Alaya

FORMA/PROCEDENCIA DEL A. FINO: Rio/ Cantera: Hnos. Alaya

CEMENTO: Pacasmayo Tipo |

DOSIFICACION: 1:2.73:2.93/26.36Lts

ASENTAMIENTO SIN ADITIVO: 3.5" CON ADITIVO: 3"

FECHA DE MUESTREO: 03/10/2023

FECHA DE ENSAYO: 31/10/2023

Didmetro Carga de .
N° fc (Kglem2) ~ CODIFICACION  N° DIAS (cm) Peso AlU® Roura TIFprzge
1 2 3 4 (gr)  (cm)  (KN)

1 280 PATRON E4-1 60 15.21 15.08 15.00 15.14 12491 30.1 714.94 3
2 280 PATRON E4-2 60 1493 15.19 15.17 15.12 12559 30.1 702.18 2
3 280 PATRON E4-3 60 15.1 15.12 15.19 1491 12397 30.2 728.04 2
4 280 PATRON E4-4 60 15.19 15.04 1493 15.21 12521 30.2 708.53 3
5 280 PATRON E4-5 60 15.05 15.01 15.13 15.20 12552 30.10 720.83 3
6 280 4% E4-1 60 15.09 15.12 15.10 15.11 12356 30.0 634.69 2
7 280 4% EA4-2 60 15.10 15.12 15.37 15.04 12407 30.3 618.73 3
8 280 4% E4-3 60 1498 15.12 15.12 15.04 12375 30.3 594.11 3
9 280 4% E4-4 60 15,29 15.09 15.04 15.31 12470 30.1 614.26 3
10 280 4% EA4-5 60 15.03 15.03 15.19 15.11 12339 30.3 627.34 3




. . Diametro Peso Altura Carga de Rotura
N° f'c (Kg/lcm2) CODIFICACION N°DIAS (cm) Tipo de Fractura
1 2 3 4  (gr) (cm)  (KN)
1 280 2.5% E4-1 60 15.00 15.18 15.20 14.95 12187 30.2 684.36 3
2 280 2.5% E4-2 60 14.98 15.03 14.95 15.26 12238 30.3 695.83 5
3 280 2.5% E4-3 60 15.12 15.08 14.93 15.3 12291 30.2 695.59 5
4 280 2.5% E4-4 60 15.26 14.83 15.23 14.91 12225 30.3 697.75 3
5 280 2.5% E4-5 60 15.16 15.07 14.87 15.11 12157 30.3 672.65 5
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(A.S.T.M. C 39 - N.T.P. 339.034)

DATOS GENERALES

FORMA/PROCEDENCIA DEL A. GRUESO: Rio, Angular/ Cantera: Hnos. Alaya

FORMA/PROCEDENCIA DEL A. FINO: Rio/ Cantera: Hnos. Alaya

CEMENTO: Pacasmayo Tipo |

DOSIFICACION: 1:2.73:2.93/26.36Lts

ASENTAMIENTO SIN ADITIVO: 3.5" CON ADITIVO: 3"

FECHA DE MUESTREO: 03/10/2023

FECHA DE ENSAYO: 31/10/2023

Didmetro Carga de .
N° fc (Kglcm2) ~ CODIFICACION  N° DIAS (cm) Peso AlU® Roura TIFprzge
1 2 3 4 (gr)  (cm)  (KN)

1 280 PATRON E5-1 90 15.13 15.19 15.07 15.16 12560 30.2 705.86 3
2 280 PATRON E5-2 90 1496 1533 15.04 155 12513 30.3 727.95 3
3 280 PATRON E5-3 90 15.10 15.07 15.07 15.04 12431 30.3 711.38 5
4 280 PATRON E5-4 90 1491 1535 14.80 15.10 12522 30.3 723.00 3
5 280 PATRON E5-5 90 15.04 15.12 15.04 15.03 12382 30.0 718.01 3
6 280 4% E5-1 90 15.14 15.21 15.28 15.23 12340 30.6 662.08 3
7 280 4% E5-2 90 15.10 15.04 15.09 15.15 12210 30.0 645.38 2
8 280 4% E5-3 90 1496 15.19 15.20 15.15 12317 30.3 649.83 3
9 280 4% E5-4 90 15.10 15.02 1498 15.18 12196 30.3 638.48 3
10 280 4% E5-5 90 15.17 1499 1529 14.89 12372 30.3 663.03 3




. . Diametro Peso Altura Carga de Rotura
N° f'c (Kg/lcm2) CODIFICACION N°DIAS (cm) Tipo de Fractura
1 2 3 4  (gr) (cm)  (KN)
1 280 2.5% E5-1 90 15.10 15.18 15.09 15.09 12450 30.2 702.58 5
2 280 2.5% E5-2 90 14.90 15.28 15.03 15.02 12219 30.3 693.86 5
3 280 2.5% E5-3 90 15.30 15.03 15.18 15.08 12383 30.4 674.47 2
4 280 2.5% E5-4 90 14.89 15.22 14.93 15.08 12293 30.0 678.77 3
5 280 2.5% E5-5 90 14.93 15.18 15.12 15.11 12335 30.2 695.33 5
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(A.S.T.M. C 39 - N.T.P. 339.034)

DATOS GENERALES

FORMA/PROCEDENCIA DEL A. GRUESO: Rio, Angular/ Cantera: Hnos. Alaya

FORMA/PROCEDENCIA DEL A. FINO: Rio/ Cantera: Hnos. Alaya

CEMENTO: Pacasmayo Tipo |

DOSIFICACION: 1:2.73:2.93/26.36Lts

ASENTAMIENTO SIN ADITIVO: 3.5" CON ADITIVO: 3"

FECHA DE MUESTREO: 03/10/2023

FECHA DE ENSAYO: 01/04/2024

Didmetro Carga de .
N° fc (Kglem2) ~ CODIFICACION  N° DIAS (cm) Peso AR Rowra Tgc;ge
1 2 3 4 (g)  (ecm)  (KN)

1 280 PATRON E6-1 180 15.1 1498 15.01 15..11 12403 30.2 777.06 3
2 280 PATRON E6-2 180 14.9 15.02 15.15 15.28 12389 30.1 810.05 5
3 280 PATRON E6-3 180 1490 15.12 1489 15.20 12436 30.3 760.11 2
4 280 PATRON E6-4 180 1493 15.20 15.08 15.20 12543 30.4 748.20 5
5 280 PATRON E6-5 180 15.10 15.10 15.08 15.01 12455 30.2 782.45 3
6 280 4% E6-1 180 15.12 15.01 15.17 15.12 12272 30.1 696.91 3
7 280 4% E6-2 180 15.16 15.3 15.11 15.23 12373 30.0 706.33 5
8 280 4% E6-3 180 1498 15.30 15.18 15.08 12268 30.1 708.06 5
9 280 4% E6-4 180 15.12 1495 15.07 15.25 12295 30.3 686.49 5
10 280 4% EB6-5 180 1495 15.11 15.06 15.09 12202 30.3 670.14 5




. . Diametro Peso Altura Carga de Rotura
N° f'c (Kg/lcm2) CODIFICACION N°DIAS (cm) Tipo de Fractura
1 2 3 4  (gr) (cm)  (KN)
1 280 2.5% E6-1 180 15.12 15.1 14.98 15.15 12301 30.3 730.32 5
2 280 2.5% E6-2 180 14.95 15.03 15.28 15.08 12255 30.2 748.13 3
3 280 2.5% E6-3 180 15.09 15.08 15.09 15.15 12173 30.2 706.39 3
4 280 2.5% E6-4 180 15.11 15.06 15.19 15.08 12109 30.1 690.44 5
5 280 2.5% E6-5 180 15.03 14.93 15.09 15.09 12244 30.2 740.46 3
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Apéndice E. Resultados de Ensayo de Resistencia a Flexion

ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN
VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS

(N.T.P. 339.078)

DATOS GENERALES
FORMA/PROCEDENCIA DEL A.

Rio, Angular/ Cantera: Hnos. Alaya

GRUESO:
FORMA/PROCEDENCIA DEL A. FINO: Rio/ Cantera: Hnos. Alaya
CEMENTO: Pacasmayo Tipo |
DOSIFICACION: 1:2.73:2.93/26.36Lts

CON 35"
ASENTAMIENTO ADITIVO: '
FECHA DE
MUESTREO: 03/10/2023
FECHA DE
ENSAYO: 06/10/2023

PROPIEDADES Y ESTADO DE TESTIGOS
Estado de humedad antes del ensayo: Humedo Humedo Humedo
Maodificaciones en el testigo: No No No
Defectos visibles en el testigo: No No No

REGISTRO DE DATOS, PROCESAMIENTO Y RESULTADOS
Identificacion (estructura): P E1-1 P E1-2 P E1-3
Ancho promedio (b) [mm] 15.13 15.36 15.73 15.39 15.43 15.38
Peralte promedio (h) [mm] 15.27 15.22 15.15 15.14 15.21 15.18
Longitud de viga [mm] 55.2 51.1 50.1 555 52.65 53.3
Luz libre entre apoyos (L) [mm] 450.00 450.00 450.00
Carga maxima (P) [kN] 24.78 27.25 26.02
Tipo de Falla Alos 2/3 Alos 2/3 Alos 2/3
Excentrecidad de linea de falla (a) [mm] - - -
Médulo de rotura de disefio (MRd) [Kg/cm2] 37.91 41.11 39.52
Maodulo de rotura (Falla dentro del tercio Médulo de rotura (Falla fuera del tercio
medio de luz) medio de luz)
Mr= P_Lz] Mr= [ﬁ
bh bh?
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ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN
VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS

(N.T.P. 339.078)

DATOS GENERALES

FORMA/PROCEDENCIA DEL A. Rio, Angular/ Cantera: Hnos. Alaya

GRUESO:
FORMA/PROCEDENCIA DEL A. FINO: Rio/ Cantera: Hnos. Alaya
CEMENTO: Pacasmayo Tipo |
DOSIFICACION: 1:2.73:2.93/26.36Lts
CON 3.5"
ASENTAMIENTO ADITIVO: '
FECHA DE
MUESTREO: 13/10/2023
FECHA DE
ENSAYO: 16/10/2023
PROPIEDADES Y ESTADO DE TESTIGOS
Estado de humedad antes del ensayo: Humedo Humedo Humedo
Modificaciones en el testigo: No No No
Defectos visibles en el testigo: No No No
REGISTRO DE DATOS, PROCESAMIENTO Y RESULTADOS
Identificacién (estructura): 2.5% E1-1 25% E1-2 25%E1-3
Ancho promedio (b) [mm] 15.01 15.07 15.03 15.06 15.02 15.07
Peralte promedio (h) [mm] 15.34 15.28 15.21 15.27 15.28 15.28
Longitud de viga [mm] 504 504 503 515 504 51.0
Luz libre entre apoyos (L) [mm] 450.00 450.00 450.00
Carga maxima (P) [kN] 26.54 26.7 26.6
Tipo de Falla Alos 2/3 A los 2/3 A los 2/3
Excentrecidad de linea de falla (a) [mm] - - -
Mdodulo de rotura de disefio (MRd) [Kg/cm2] 38.69 39.66 39.17
Mddulo de rotura (Falla dentro del tercio Modulo de rotura (Falla fuera del tercio
medio de luz) medio de luz)
3Pa
Mr= [% Mr= [W
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ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN
VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS

(N.T.P. 339.078)

DATOS GENERALES

FORMA/PROCEDENCIA DEL A. Rio, Angular/ Cantera: Hnos. Alaya

GRUESO:
FORMA/PROCEDENCIA DEL A. FINO: Rio/ Cantera: Hnos. Alaya
CEMENTO: Pacasmayo Tipo |
DOSIFICACION: 1:2.73:2.93/26.36Lts
CON 3.5"
ASENTAMIENTO ADITIVO: '
FECHA DE
MUESTREO: 04/10/2023
FECHA DE
ENSAYO: 07/10/2023
PROPIEDADES Y ESTADO DE TESTIGOS
Estado de humedad antes del ensayo: Humedo Humedo Humedo
Modificaciones en el testigo: No No No
Defectos visibles en el testigo: No No No
REGISTRO DE DATOS, PROCESAMIENTO Y RESULTADOS

Identificacién (estructura): 4% E1-1 4% E1-2 4% E1-3
Ancho promedio (b) [mm] 15.28 15.21 15.35 15.43 15.32 15.32
Peralte promedio (h) [mm] 15.24 15.19 15.3 15.38 15.27 15.29
Longitud de viga [mm] 504 505 503 504 504 505
Luz libre entre apoyos (L) [mm] 450.00 450.00 450.00
Carga maxima (P) [kN] 24.32 30.78 27.55
Tipo de Falla Alos 2/3 A los 2/3 A los 2/3
Excentrecidad de linea de falla (a) [mm] - - -
Mdodulo de rotura de disefio (MRd) [Kg/cm2] 35.45 43.64 39.60

Mddulo de rotura (Falla dentro del tercio Modulo de rotura (Falla fuera del tercio

medio de luz) medio de luz)
PL 3Pa
Mr= [b? Mr= [W
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ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN
VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS

(N.T.P. 339.078)

DATOS GENERALES

FORMA/PROCEDENCIA DEL A. Rio, Angular/ Cantera: Hnos. Alaya

GRUESO:
FORMA/PROCEDENCIA DEL A. FINO: Rio/ Cantera: Hnos. Alaya
CEMENTO: Pacasmayo Tipo |
DOSIFICACION: 1:2.73:2.93/26.36Lts
CON 3.5"
ASENTAMIENTO ADITIVO: '
FECHA DE
MUESTREO: 03/10/2023
FECHA DE
ENSAYO: 10/10/2023
PROPIEDADES Y ESTADO DE TESTIGOS
Estado de humedad antes del ensayo: Humedo Humedo Humedo
Modificaciones en el testigo: No No No
Defectos visibles en el testigo: No No No
REGISTRO DE DATOS, PROCESAMIENTO Y RESULTADOS

Identificacién (estructura): P E2-1 P E2-2 P E2-3
Ancho promedio (b) [mm] 15.20 15.18 15.14 15.12 15.17 15.15
Peralte promedio (h) [mm] 15.04 15.20 15.45 15.04 15.25 15.12
Longitud de viga [mm] 50.5 504 504 50.3 50.45 50.35
Luz libre entre apoyos (L) [mm] 450.00 450.00 450.00
Carga maxima (P) [kN] 32.91 33.67 33.29
Tipo de Falla Alos 2/3 A los 2/3 A los 2/3
Excentrecidad de linea de falla (a) [mm] - - -
Mdodulo de rotura de disefio (MRd) [Kg/cm2] 48.75 49.16 48.96

Mddulo de rotura (Falla dentro del tercio Modulo de rotura (Falla fuera del tercio

medio de luz) medio de luz)
PL
W= =[]




109

ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN
VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS

(N.T.P. 339.078)

DATOS GENERALES

FORMA/PROCEDENCIA DEL A. Rio, Angular/ Cantera: Hnos. Alaya

GRUESO:
FORMA/PROCEDENCIA DEL A. FINO: Rio/ Cantera: Hnos. Alaya
CEMENTO: Pacasmayo Tipo |
DOSIFICACION: 1:2.73:2.93/26.36Lts
CON 3.5"
ASENTAMIENTO ADITIVO: '
FECHA DE
MUESTREO: 13/10/2023
FECHA DE
ENSAYO: 20/10/2023
PROPIEDADES Y ESTADO DE TESTIGOS
Estado de humedad antes del ensayo: Humedo Humedo Humedo
Modificaciones en el testigo: No No No
Defectos visibles en el testigo: No No No
REGISTRO DE DATOS, PROCESAMIENTO Y RESULTADOS
Identificacién (estructura): 2.5% E2-1 2.5% E2-2 2.5% E2-3
Ancho promedio (b) [mm] 15.28 15.22 15.57 15.37 15.43 15.3
Peralte promedio (h) [mm] 15.4 1542 154 1542 15.4 15.42
Longitud de viga [mm] 50.8 504 50.6 50.7 50.7 50.6
Luz libre entre apoyos (L) [mm] 450.00 450.00 450.00
Carga méaxima (P) [kN] 31.07 31.72 31.4
Tipo de Falla Alos 2/3 A los 2/3 A los 2/3
Excentrecidad de linea de falla (a) [mm] - - -
Mdodulo de rotura de disefio (MRd) [Kg/cm2] 44.27 44.60 44.43
Mddulo de rotura (Falla dentro del tercio Modulo de rotura (Falla fuera del tercio
medio de luz) medio de luz)

3Pa

mr= [ 2] mr= 52
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ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN
VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS

(N.T.P. 339.078)

DATOS GENERALES

FORMA/PROCEDENCIA DEL A. Rio, Angular/ Cantera: Hnos. Alaya

GRUESO:
FORMA/PROCEDENCIA DEL A. FINO: Rio/ Cantera: Hnos. Alaya
CEMENTO: Pacasmayo Tipo |
DOSIFICACION: 1:2.73:2.93/26.36Lts
CON 3.5"
ASENTAMIENTO ADITIVO: '
FECHA DE
MUESTREO: 04/10/2023
FECHA DE
ENSAYO: 11/10/2023
PROPIEDADES Y ESTADO DE TESTIGOS
Estado de humedad antes del ensayo: Humedo Humedo Humedo
Modificaciones en el testigo: No No No
Defectos visibles en el testigo: No No No
REGISTRO DE DATOS, PROCESAMIENTO Y RESULTADOS

Identificacién (estructura): 4% E2-1 4% E2-2 4% E2-3
Ancho promedio (b) [mm] 15,5 15.58 15.41 15.54 15.46 15.56
Peralte promedio (h) [mm] 15.21 1543 15.22 15.41 15.22 15.42
Longitud de viga [mm] 50.3 50.7 50.1 506 50.2 50.7
Luz libre entre apoyos (L) [mm] 450.00 450.00 450.00
Carga méaxima (P) [kN] 28.15 27.89 28.02
Tipo de Falla Alos 2/3 A los 2/3 A los 2/3
Excentrecidad de linea de falla (a) [mm] - - -
Mdodulo de rotura de disefio (MRd) [Kg/cm2] 39.74 39.45 39.60

Mddulo de rotura (Falla dentro del tercio Modulo de rotura (Falla fuera del tercio

medio de luz) medio de luz)
PL 3Pa
=[5 mr= )
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ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN
VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS

(N.T.P. 339.078)

DATOS GENERALES

FORMA/PROCEDENCIA DEL A. Rio, Angular/ Cantera: Hnos. Alaya

GRUESO:
FORMA/PROCEDENCIA DEL A. FINO: Rio/ Cantera: Hnos. Alaya
CEMENTO: Pacasmayo Tipo |
DOSIFICACION: 1:2.73:2.93/26.36Lts
CON 3.5"
ASENTAMIENTO ADITIVO: '
FECHA DE
MUESTREO: 03/10/2023
FECHA DE
ENSAYO: 31/10/2023
PROPIEDADES Y ESTADO DE TESTIGOS
Estado de humedad antes del ensayo: Seco Seco Seco
Modificaciones en el testigo: No No No
Defectos visibles en el testigo: No No No
REGISTRO DE DATOS, PROCESAMIENTO Y RESULTADOS
Identificacién (estructura): P E3-1 P E3-2 P E3-3
Ancho promedio (b) [mm] 15.35 15.19 15.00 15.16 15.18 15.18
Peralte promedio (h) [mm] 15.38 15.19 15.4 15.63 15.39 15.41
Longitud de viga [mm] 50.3 50.2 504 504 504 50.3
Luz libre entre apoyos (L) [mm] 450.00 450.00 450.00
Carga maxima (P) [kN] 26.67 26.51 26.59
Tipo de Falla Alos 2/3 A los 2/3 A los 2/3
Excentrecidad de linea de falla (a) [mm] - - -
Mdodulo de rotura de disefio (MRd) [Kg/cm2] 38.31 37.53 37.92
Mddulo de rotura (Falla dentro del tercio Modulo de rotura (Falla fuera del tercio
medio de luz) medio de luz)
PL
Gl =[]
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ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN
VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS

(N.T.P. 339.078)

DATOS GENERALES

FORMA/PROCEDENCIA DEL A. Rio, Angular/ Cantera: Hnos. Alaya

GRUESO:
FORMA/PROCEDENCIA DEL A. FINO: Rio/ Cantera: Hnos. Alaya
CEMENTO: Pacasmayo Tipo |
DOSIFICACION: 1:2.73:2.93/26.36Lts
CON 3.5"
ASENTAMIENTO ADITIVO: '
FECHA DE
MUESTREO: 13/10/2023
FECHA DE
ENSAYO: 10/11/2023
PROPIEDADES Y ESTADO DE TESTIGOS
Estado de humedad antes del ensayo: Seco Seco Seco
Modificaciones en el testigo: No No No
Defectos visibles en el testigo: No No No
REGISTRO DE DATOS, PROCESAMIENTO Y RESULTADOS
Identificacién (estructura): 2.5% E3-1 25% E3-2 2.5% E3-3
Ancho promedio (b) [mm] 15.12 15.19 15.1 15.27 15.11 15.23
Peralte promedio (h) [mm] 1545 1547 15.31 15.39 15.38 15.43
Longitud de viga [mm] 50.1 50.2 50.0 50.1 50.1 50.2
Luz libre entre apoyos (L) [mm] 450.00 450.00 450.00
Carga méaxima (P) [kN] 22.66 25.02 23.8
Tipo de Falla Alos 2/3 A los 2/3 A los 2/3
Excentrecidad de linea de falla (a) [mm] - - -
Mdodulo de rotura de disefio (MRd) [Kg/cm2] 31.99 35.69 33.83
Mddulo de rotura (Falla dentro del tercio Modulo de rotura (Falla fuera del tercio
medio de luz) medio de luz)
PL 3Pa
Mr= [ mr= 5]
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ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN
VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS

(N.T.P. 339.078)

DATOS GENERALES

FORMA/PROCEDENCIA DEL A. Rio, Angular/ Cantera: Hnos. Alaya

GRUESO:
FORMA/PROCEDENCIA DEL A. FINO: Rio/ Cantera: Hnos. Alaya
CEMENTO: Pacasmayo Tipo |
DOSIFICACION: 1:2.73:2.93/26.36Lts
CON 3.5"
ASENTAMIENTO ADITIVO: '
FECHA DE
MUESTREO: 04/10/2023
FECHA DE
ENSAYO: 01/11/2023
PROPIEDADES Y ESTADO DE TESTIGOS
Estado de humedad antes del ensayo: Seco Seco Seco
Modificaciones en el testigo: No No No
Defectos visibles en el testigo: No No No
REGISTRO DE DATOS, PROCESAMIENTO Y RESULTADOS

Identificacién (estructura): 4% E3-1 4% E3-2 4% E3-3
Ancho promedio (b) [mm] 15.01 15.03 15.3 15.32 15.16 15.18
Peralte promedio (h) [mm] 15.31 15.28 15.68 15.78 15.5 15.53
Longitud de viga [mm] 50.3 50.3 50.2 504 503 504
Luz libre entre apoyos (L) [mm] 450.00 450.00 450.00
Carga maxima (P) [kN] 28.57 27.35 27.96
Tipo de Falla Alos 2/3 A los 2/3 A los 2/3
Excentrecidad de linea de falla (a) [mm] - - -
Mdodulo de rotura de disefio (MRd) [Kg/cm2] 41.71 37.03 39.30

Mddulo de rotura (Falla dentro del tercio Modulo de rotura (Falla fuera del tercio

medio de luz) medio de luz)
3Pa
- 5] -
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ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN
VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS

(N.T.P. 339.078)

DATOS GENERALES

FORMA/PROCEDENCIA DEL A. Rio, Angular/ Cantera: Hnos. Alaya

GRUESO:
FORMA/PROCEDENCIA DEL A. FINO: Rio/ Cantera: Hnos. Alaya
CEMENTO: Pacasmayo Tipo |
DOSIFICACION: 1:2.73:2.93/26.36Lts
SIN 35" CON 3
ASENTAMIENTO ADITIVO: ADITIVO:
FECHA DE
MUESTREO: 03/10/2023
FECHA DE ENSAYO: 05/12/2023
PROPIEDADES Y ESTADO DE TESTIGOS
Estado de humedad antes del ensayo: Seco Seco Seco
Modificaciones en el testigo: No No No
Defectos visibles en el testigo: No No No
REGISTRO DE DATOS, PROCESAMIENTO Y RESULTADOS
Identificacién (estructura): P E4-1 P E4-2 P E4-3
15.1 152 15.2
Ancho promedio (b) [mm] 15.37 15.2 15.04 9 1 2
15.3

Peralte promedio (h) [mm] 15.35 15.22 15.35 15.6 6 154
Longitud de viga [mm] 50.3 50.2 504 504 504 503
Luz libre entre apoyos (L) [mm] 450.00 450.00 450.00
Carga maxima (P) [kN] 28.05 31.41 29.73
Tipo de Falla Alos 2/3 A los 2/3 A los 2/3
Excentrecidad de linea de falla (a) [mm] - - -
Mdodulo de rotura de disefio (MRd) [Kg/cm2] 36.04 39.82 37.91

Modulo de rotura (Falla dentro del tercio Maodulo de rotura (Falla fuera del tercio

medio de luz) medio de luz)
PL 3Pa
=[5 wr= ]
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ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN
VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS

(N.T.P. 339.078)

DATOS GENERALES

FORMA/PROCEDENCIA DEL A. Rio, Angular/ Cantera: Hnos. Alaya

GRUESO:

FORMA/PROCEDENCIA DEL A. FINO: Rio/ Cantera: Hnos. Alaya

CEMENTO: Pacasmayo Tipo |

DOSIFICACION: 1:2.73:2.93/26.36Lts

SIN 35" CON 3

ASENTAMIENTO ADITIVO: ADITIVO:

FECHA DE

MUESTREO: 13/10/2023

FECHA DE ENSAYO: 16/12/2023

PROPIEDADES Y ESTADO DE TESTIGOS

Estado de humedad antes del ensayo: Seco Seco Seco

Modificaciones en el testigo: No No No

Defectos visibles en el testigo: No No No

REGISTRO DE DATOS, PROCESAMIENTO Y RESULTADOS

Identificacién (estructura): 2.5% E4-1 2.5% E4-2  2.5% E4-3
15.1 151 15.2

Ancho promedio (b) [mm] 15.26 15.4 15.03 2 5 6
154 155 154

Peralte promedio (h) [mm] 15.68 15.43 15.49 7 9 5

Longitud de viga [mm] 50.1 50.1 50.2 50.1 50.2 50.1

Luz libre entre apoyos (L) [mm] 450.00 450.00 450.00

Carga maxima (P) [kN] 33.14 31.12 32.1

Tipo de Falla Alos 2/3 A los 2/3 A los 2/3

Excentrecidad de linea de falla (a) [mm] - - -

Mdodulo de rotura de disefio (MRd) [Kg/cm2] 41.00 39.53 40.28

Modulo de rotura (Falla dentro del tercio Maodulo de rotura (Falla fuera del tercio
medio de luz) medio de luz)
PL 3Pa
Mr= [ wr= ]
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ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN
VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS

(N.T.P. 339.078)

DATOS GENERALES

FORMA/PROCEDENCIA DEL A. Rio, Angular/ Cantera: Hnos. Alaya

GRUESO:
FORMA/PROCEDENCIA DEL A. FINO: Rio/ Cantera: Hnos. Alaya
CEMENTO: Pacasmayo Tipo |
DOSIFICACION: 1:2.73:2.93/26.36Lts
SIN 35" CON 3
ASENTAMIENTO ADITIVO: ADITIVO:
FECHA DE
MUESTREO: 04/10/2023
FECHA DE ENSAYO: 05/12/2023
PROPIEDADES Y ESTADO DE TESTIGOS
Estado de humedad antes del ensayo: Seco Seco Seco
Modificaciones en el testigo: No No No
Defectos visibles en el testigo: No No No
REGISTRO DE DATOS, PROCESAMIENTO Y RESULTADOS
Identificacién (estructura): 4% E4-1 4% E4-2 4% E4-3
15.0 15.2
Ancho promedio (b) [mm] 15.32 15.17 15.18 3 5 151
153 155 155
Peralte promedio (h) [mm] 15.37 15.67 15.75 9 6 3
Longitud de viga [mm] 50.4 50.4 50.3 50.3 504 504
Luz libre entre apoyos (L) [mm] 450.00 450.00 450.00
Carga maxima (P) [kN] 33.58 29.93 31.76
Tipo de Falla Alos 2/3 A los 2/3 A los 2/3
Excentrecidad de linea de falla (a) [mm] - - -
Mdodulo de rotura de disefio (MRd) [Kg/cm2] 41.96 37.51 39.74
Modulo de rotura (Falla dentro del tercio Maodulo de rotura (Falla fuera del tercio
medio de luz) medio de luz)
Mr= [PL 3Pa
[bhz] Mr= [W]
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ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS
SIMPLEMENTE APOYADAS

(N.T.P. 339.078)

DATOS GENERALES

FORMA/PROCEDENCIA DEL A.
GRUESO:

FORMA/PROCEDENCIA DEL A. FINO:
CEMENTO:

Rio, Angular/ Cantera: Hnos. Alaya

Rio/ Cantera: Hnos. Alaya
Pacasmayo Tipo |

DOSIFICACION: 1:2.73:2.93/26.36Lts
SIN 35" CON 3"

ASENTAMIENTO ADITIVO: ' ADITIVO:

FECHA DE

MUESTREO: 03/10/2023

FECHA DE ENSAYO: 06/01/2024

PROPIEDADES Y ESTADO DE TESTIGOS

Estado de humedad antes del ensayo: Seco Seco Seco

Modificaciones en el testigo: No No No

Defectos visibles en el testigo: No No No
REGISTRO DE DATOS, PROCESAMIENTO Y RESULTADOS

Identificacién (estructura): P E5-1 P E5-2 P E5-3

Ancho promedio (b) [mm]
Peralte promedio (h) [mm]

15.03 15.06 15.09 15.22 15.18 15.13 15.13 15.17 15.22
159 15.86 15.81 15.78 15.82 15.86 15.36 15.38 154

Longitud de viga [mm] 50.1 50.15 50.2 50.1 50.10 50.1 50.1 50.13 50.15
Luz libre entre apoyos (L) [mm] 450.00 450.00 450.00
Carga maxima (P) [kN] 35.89 38.05 36.97

Tipo de Falla Alos 2/3 A los 2/3 A los 2/3
Excentrecidad de linea de falla (a) [mm] - - -

Médulo de rotura de disefio (MRd) [Kg/cm2] 43.50 45.97 47.27

Médulo de rotura (Falla dentro del tercio
medio de luz)

PL
Mr= [—2
bh

Médulo de rotura (Falla fuera del tercio medio de luz)

Mr= [3Pa]

bh?.
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ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN
VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS

(N.T.P. 339.078)

DATOS GENERALES

FORMA/PROCEDENCIA DEL A. Rio, Angular/ Cantera: Hnos. Alaya

GRUESO:

FORMA/PROCEDENCIA DEL A. FINO: Rio/ Cantera: Hnos. Alaya

CEMENTO: Pacasmayo Tipo |

DOSIFICACION: 1:2.73:2.93/26.36Lts

SIN 35" CON 3

ASENTAMIENTO ADITIVO: ADITIVO:

FECHA DE

MUESTREO: 13/10/2023

FECHA DE ENSAYO: 16/12/2023

PROPIEDADES Y ESTADO DE TESTIGOS

Estado de humedad antes del ensayo: Seco Seco Seco

Modificaciones en el testigo: No No No

Defectos visibles en el testigo: No No No

REGISTRO DE DATOS, PROCESAMIENTO Y RESULTADOS
Identificacién (estructura): 2.5% E5-1 2.5% E5-2  2.5% E5-3
15.1 151

Ancho promedio (b) [mm] 15.09 15.11 15.29 15.2 9 6
153 152 152

Peralte promedio (h) [mm] 15.11 15.17 15.35 1 3 4

Longitud de viga [mm] 50.4 50.6 50.5 50.6 505 50.6

Luz libre entre apoyos (L) [mm] 450.00 450.00 450.00

Carga maxima (P) [kN] 32.38 39.8 36.1

Tipo de Falla Alos 2/3 A los 2/3 A los 2/3

Excentrecidad de linea de falla (a) [mm] - - -

Mdodulo de rotura de disefio (MRd) [Kg/cm2] 42.93 50.98 47.03

Modulo de rotura (Falla dentro del tercio Maodulo de rotura (Falla fuera del tercio
medio de luz) medio de luz)
PL 3Pa
=[5 wr= 3]
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ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN
VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS

(N.T.P. 339.078)

DATOS GENERALES

FORMA/PROCEDENCIA DEL A. Rio, Angular/ Cantera: Hnos. Alaya

GRUESO:
FORMA/PROCEDENCIA DEL A. FINO: Rio/ Cantera: Hnos. Alaya
CEMENTO: Pacasmayo Tipo |
DOSIFICACION: 1:2.73:2.93/26.36Lts
SIN 35" CON 3
ASENTAMIENTO ADITIVO: ADITIVO:
FECHA DE
MUESTREO: 04/10/2023
FECHA DE ENSAYO: 05/12/2023
PROPIEDADES Y ESTADO DE TESTIGOS
Estado de humedad antes del ensayo: Seco Seco Seco
Modificaciones en el testigo: No No No
Defectos visibles en el testigo: No No No
REGISTRO DE DATOS, PROCESAMIENTO Y RESULTADOS
Identificacién (estructura): 4% E5-1 4% E5-2 4% E5-3
153 151 15.1
Ancho promedio (b) [mm] 15.12 15.06 15.18 1 5 9
154 152
Peralte promedio (h) [mm] 15.42 15.23 15,55 15.3 9 7
Longitud de viga [mm] 50.1 50.2 50.1 50.1 50.1 50.2
Luz libre entre apoyos (L) [mm] 450.00 450.00 450.00
Carga maxima (P) [kN] 36.66 33.8 35.23
Tipo de Falla Alos 2/3 A los 2/3 A los 2/3
Excentrecidad de linea de falla (a) [mm] - - -
Mdodulo de rotura de disefio (MRd) [Kg/cm2] 47.47 42.76 45.09
Modulo de rotura (Falla dentro del tercio Maodulo de rotura (Falla fuera del tercio
medio de luz) medio de luz)
3Pa
Mr= [PL Mr= [b?

bh?
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ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS
SIMPLEMENTE APOYADAS

(N.T.P. 339.078)

DATOS GENERALES

FORMA/PROCEDENCIA DEL A.
GRUESO:

FORMA/PROCEDENCIA DEL A. FINO:
CEMENTO:

DOSIFICACION:

CON
ASENTAMIENTO ADITIVO:
FECHA DE
MUESTREO:

FECHA DE ENSAYO:

Rio, Angular/ Cantera: Hnos. Alaya

Rio/ Cantera: Hnos. Alaya

Pacasmayo Tipo |
1:2.73:2.93/26.36Lts

3.5"

03/10/2023
04/04/2024

PROPIEDADES Y ESTADO DE TESTIGOS

Estado de humedad antes del ensayo: Seco Seco Seco

Modificaciones en el testigo: No No No

Defectos visibles en el testigo: No No No
REGISTRO DE DATOS, PROCESAMIENTO Y RESULTADOS

Identificacién (estructura): P E6-1 P E6-2 P E6-3

Ancho promedio (b) [mm]

Peralte promedio (h) [mm]

Longitud de viga [mm]

Luz libre entre apoyos (L) [mm]

Carga maxima (P) [kN]

Tipo de Falla

Excentrecidad de linea de falla (a) [mm]
Médulo de rotura de disefio (MRd) [Kg/cm2]

15.45 15.44 15.42 15.52 15.48 15.43 15.49 15.35 15.22
15.4 15.30 15.19 15.53 15.50 15.46 15.36 15.38 154
50.3 50.50 50.7 50.8 50.90 51 50.6 50.70 50.85

450.00 450.00 450.00
40.19 39.65 39.92
Alos 2/3 Alos 2/3 Alos 2/3
51.07 48.97 50.44

Médulo de rotura (Falla dentro del tercio
medio de luz)

PL
Mr= [—2
bh

Médulo de rotura (Falla fuera del tercio medio de luz)

Mr= [3Pa]

bh?




121

ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS
SIMPLEMENTE APOYADAS

(N.T.P. 339.078)

DATOS GENERALES

FORMA/PROCEDENCIA DEL A.
GRUESO:

FORMA/PROCEDENCIA DEL A. FINO:
CEMENTO:

DOSIFICACION:

CON
ASENTAMIENTO ADITIVO:
FECHA DE
MUESTREO:

FECHA DE ENSAYO:

Rio, Angular/ Cantera: Hnos. Alaya

Rio/ Cantera: Hnos. Alaya

Pacasmayo Tipo |
1:2.73:2.93/26.36Lts

3.5"

03/10/2023
04/04/2024

PROPIEDADES Y ESTADO DE TESTIGOS

Estado de humedad antes del ensayo: Seco Seco Seco

Modificaciones en el testigo: No No No

Defectos visibles en el testigo: No No No
REGISTRO DE DATOS, PROCESAMIENTO Y RESULTADOS

Identificacién (estructura): 2.5% E6-1 2.5% E6-2 2.5% E6-3

Ancho promedio (b) [mm]

Peralte promedio (h) [mm]

Longitud de viga [mm]

Luz libre entre apoyos (L) [mm]

Carga maxima (P) [kN]

Tipo de Falla

Excentrecidad de linea de falla (a) [mm]
Médulo de rotura de disefio (MRd) [Kg/cm2]

15.52 15.51 15.49 15.52 15.48 15.43 15.52 15.37 15.22
155 15.44 1542 155 15.52 15.54 15.36 15.38 154
50.5 50.40 50.3 50.4 50.60 50.8 50.5 50.50 50.55

450.00 450.00 450.00
41.49 40.96 41.23
Alos 2/3 Alos 2/3 Alos 2/3
51.54 50.42 52.03

Médulo de rotura (Falla dentro del tercio
medio de luz)

PL
Mr= [—2
bh

Médulo de rotura (Falla fuera del tercio medio de luz)

3Pa
Mr= [—2
bh
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ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS
SIMPLEMENTE APOYADAS

(N.T.P. 339.078)

DATOS GENERALES

FORMA/PROCEDENCIA DEL A.
GRUESO:

FORMA/PROCEDENCIA DEL A. FINO:
CEMENTO:

DOSIFICACION:

CON
ASENTAMIENTO ADITIVO:
FECHA DE
MUESTREO:

FECHA DE ENSAYO:

Rio, Angular/ Cantera: Hnos. Alaya

Rio/ Cantera: Hnos. Alaya

Pacasmayo Tipo |
1:2.73:2.93/26.36Lts

3.5"

03/10/2023
04/04/2024

PROPIEDADES Y ESTADO DE TESTIGOS

Estado de humedad antes del ensayo: Seco Seco Seco

Modificaciones en el testigo: No No No

Defectos visibles en el testigo: No No No
REGISTRO DE DATOS, PROCESAMIENTO Y RESULTADOS

Identificacién (estructura): 4% E6-1 4% E6-2 4% E6-3

Ancho promedio (b) [mm]

Peralte promedio (h) [mm]

Longitud de viga [mm]

Luz libre entre apoyos (L) [mm]

Carga maxima (P) [kN]

Tipo de Falla

Excentrecidad de linea de falla (a) [mm]
Médulo de rotura de disefio (MRd) [Kg/cm2]

15.25 15.27 15.29 15.07 15.09 15.11 15.16 15.19 15.22
15.3 15.30 15.32 15.43 15.29 15.14 15.36 15.38 154
50.4 50.60 50.8 50.4 50.50 50.6 50.4 50.55 50.7

450.00 450.00 450.00
37.85 36.99 37.42
Alos 2/3 Alos 2/3 Alos 2/3
48.62 48.15 47.79

Médulo de rotura (Falla dentro del tercio
medio de luz)

PL

mr= [

Médulo de rotura (Falla fuera del tercio medio de luz)

3Pa

Mr= 22
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Apéndice F. Hoja Técnica del Aditivo Acelerante en Estudio

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
SikaCem® Acelerante PE

ACELERANTE DE FRAGUA Y RESISTEMCIAS PARA MEZCLAS DE CONCRETO ¥ MORTERO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Aditivo liquido de acckén acelerante sobre tiempo de
fraguado y resistenclas mecdnicas del concreto.

usos

SikaCem® Acelerante PE debe usarse cuando se ra-

qulera:
Obtener concrato con altas resistenclas a temprana

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

= El SikaCem™® Acelerante PE reduce los tliermpos de de-
sencofrado.

+ 5e obtlenen resistencias mds altas a temprana edad.

* Pronto uso de estructuras nuevas.

* Ripida puesta en uso de estructuras reparadas.

* SlkaCem®™ Acelerante PE contrarresta el efecto del
frio sobre las resistencias y el fraguado.

Aumenta los rendimbentos en |a elaboracén de prefa-

edad, redudr el tiempo de desencofrado y facilitar el bricados.
répldo avance de las obras, colocar concreto en am-
biente frio o efectuar reparaclones rdpidas en todo t- CERTIFICADOS f MNORMAS
po de estructuras.
Cumple norma ASTH 494, tipo C.
INFORMACION DEL PRODUCTO
Empagues
Apariencia [ Color Incolore & tenalidad amarrilla
Vida il 1 afio
Condiclones de Almacenamiento El producto debe de ser almacenado en un lugar fresco y bajo techo en su
envase original blen cerrado.
Densidad 1.38 kgL +/-0.01
e O Durtos Dl Products
Sibalar® Acebirants PE

Ay 200, Verside 0000
2 SRR 1000030000

1/2



INSTRUCCIONES DE APLICACION

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

DOSIFICACION

Dependiendo del grado de aceleramiento dasea-
do, SikaCem® Acalerante 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 nuastra expariencia y como
una guia en el uso de SikaCem® Acelerante

PE. sa puede decir que con una dosificacian del
4% za oblienen resistencias mecanicas a 3 dias
equivalentes a 7 dias y a 7 dias las equivalentes a
15 dias. Esle efeclo puede variar con el tipo y la
adad del cemeanto, comao también con la tempeara-
tura del ambiente. Recomendamaos hacer ensa-
yos previos para determinar la dosificacion opli-
ma &n cada caso.

NOTAS

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

RESTRICCIONES LOCALES

Nitese gue el desempefio del producto puede variar

dependiendo de cada pals. Por favor, consulte la hoja
técnica local correspondiente para la exacta descrip-

cldn de los campos de aplicackin del producto.

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para Informacdkdn y asesorla referente al transporte,
manejo, almacenamiento y disposicidn de productos
quimicos, los usuarios deben consultar la Hoja de Se-
guridad del Material actual, la cual contiene informa-
cldn médica, ecoldgica, toxlooldgica y otras relaciona-
das con la seguridad.

Heja Do Datos Del Products
Sbalem® Aol s PE
Sy DILY, Veriide 0000
(B AR 0E 00000000

2/2

NOTAS LEGALES

La informacidn y en particular las recomendaciones so-
bre la aplicacidn y el uso final de los productos Sika
son proporconadas de buena fe, en base al conocl-
miento y experiencia actuales en Slka respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asl
como aplicados en condiclones normales. En la practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
clones de la obra en donde se aplicardn los productos
Slka son tan particulares que de esta informacidn, de
alguna recomendackin escrita o de algdn asesoramien-
to técnico, no se puede deducir ninguna garantia res-
pecto a la comerdalizacién o adaptabilidad del produc-
to a una finalidad particular, asi como ninguna respon-
sabilidad contractual. Los derechos de propledad de
las terceras partes deben ser respetados. Todos los pe-
didos aceptados por Sika Perd 5_A.C. estdn sujetos a
Clausulas Generales de Contratackon para la Venta de
Productos de Sika Perd 5.4.C. Los usuarios slempre de-
ben remitirse a la ditima edicidn de la Hojas Técnicas
de los productos; cuyas coplas se entregardn a solick-
tud del interesado o a las que pueden acceder en In-
ternet a través de nuestra pagina web
wwiw.sika.com.pe. La presente edicidn anula y reem-
plaza la edicién anterior, misma que deberd ser des-
trulda.

Sl rrbec bt vt E -k PE- 05- 30280 1-0. paf

CONSTRUYENDO CONFIANZA
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Apéndice G. Hoja Técnica del Cemento Usado en la Investigacion

CEMENTO

TIPO I

(6ESTRUCTURALYY

DESCRIPCION

Cemento Portland Tipo L Gracias
2 su nuevo disefo de clinker, se
logra una mejor resistencia a la
compresidn garantizando dptimos
resultados en tu obra.

= Cemento de uso general.

RECOMENDACIONES PARAUSO Y
ALMACENAMIENTO DEL CEMENTO

Mantener el cemento en un lugar seco
bajo techo, protegido de & humedad

ATRIBUTOS

Disefio que supera los requisitos de la
normas nacionales

Altas resistencias a todas las edades

B Desarrolls altas resistencias iniciales que
garantiza un adecuado avance de obra.

Almacenar sobre plataforma de madera
y @n rumas que no excedan las 8 bolksas
B El diseio correcto en concreto garantiza un

menor tiempo de dessncofrado.

4
g'*9

Utizar
calidad.

y materiales de buena

A mayor sea la humedad de los
agregadcs, se debe dosificar menor
cantidad de agua.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

e |TREED

4260

AT das

AZ8 b

&570

‘Requisto apoenal

Resi ia 2 la compresién (psi)
Resultado Promedio B Requisito minemo NTP 334.009 / ASTM C150




126

Cemento Tipo | Estructural
Cemento Portland Tipo |
Requisitos normalizados - NTP 334.008 f ASTM C150

REQUISITOS QUiMICOS

. NORMAS DE =
EMSAY DS TiPO VALOR  UMIDAD ENEAYD RESULTADOS
Mgl Miima &0 % MTF 334.08& 2.1
50, Miocma in % NTF 334.08& 28
Pérdida por ignicidn Miama 15 % NTP 334.084 11
Residuo insoluble Macmao 15 % MTP 334.08& 0é
REQUISITOS FisSICOS
- NORMAS DE .
EMNEAYDE TiFQ VALOR  UMIDAD ENSAYD RESULTADOS
Contenido de aire Mioma 12 % NTF 334.048 B
Firwra, Superfide especifica Mirima 2,600 crrfg NTP 334.002 4000
Expansidn en autodave Mmoo 08D % MWTF 334.004 a7
Resistencia a la compresidn
: 120 MPa N4
3 dias Mirama [Tl psty MNTP 334.051 [42a0)
L 190 MR 154
7 dias Minamao (¥ Tat el MWTF 334.051 31
- -1 Mfa 453
28 dixs Mirima (40 sl MNTP 334.051 (£SO
Tiempo de Fraguado Vict
Fraguadao inicial Minamao 45 Mirwtos MNTF 334.00& 139
Fraguadao final Macma irs Mireros MTP 334.00& 250
*Valores promedios referenciales de lotes despachades / **Requisita apcional.
ENTAJAS
Prasentacionas: Bolsas de [ = ‘ Fecha Recomendada de Uso:
425 kg, granal y big bag da t’i para apravechar de mejor
1T, .= manera sus propiedades

Fecha de Produccidn: para
gue utilices el cemanto mas
frescao
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Apéndice H. Panel Fotogréfico

Figura 26

Fotografia: Cantera de agregados “Hermanos Alaya”

Figura 27

Fotografia: Elaboracion de disefio de mezcla para concreto fc 280 Kg/cm?
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Figura 28

Fotografia: Elaboracion de especimenes de prueba para concreto fc 280 Kg/cm?

DIFERE
| MpESTRISTA: 40
A

Vi PRI
SESOR : DR INe. MIGLEL NGEL HOGUETRD. MO
ENSAY?! >
PRVEDA LONCRETY
n?  A/C: 0600

Figura 29

Fotografia: Rotura de especimenes de prueba para concreto f'c 280 Kg/cm?
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Figura 30

Fotografia: Elaboracion del grupo de control y los grupos experimentales de concreto

Figura 31

Fotografia: Curado de los especimenes de concreto
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Figura 32

Fotografia: Ensayo de asentamiento del concreto en estado fresco

-
: INFLUENCIA DezaDime
RESIKACEM ACELERANTE PE )y 1 A5
RESISTENCIAS MECA

CONCRETO DE fc

ASESOR:: Dr. ks MIGUEL ANGEL MOSGUE )R
ENSAYC/ACTMDAD,
ELPPORACION DE PRODETAS
PEC; SLUMP, AlRE Y P-UN

Figura 33

Fotografia: Ensayos de granulometria de los agregados
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Figura 34

Fotografia: Ensayos de peso unitario seco compactado de los agregados

Figura 35

Fotografia: Ensayos de peso especifico de los agregados
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Figura 36

Fotografia: Ensayos de resistencia a compresion, recoleccion y toma de datos

su) |
- \TE8!S. *INFLUENCIA DEL ADITIVG
| \msmhS)KACEM ACELERANTE PE EN LAS
RESISTENCIAS MECANICAS DE :
CONCRETO DE Fc 280 K&/cm3 J preas
PRRA DIFERENTES EDADE. S '
€S ISTA:HANSEL‘-EJ"’RQ)PERALM UIRoz
S R:ubumwﬁfmsno }
ENSNO/acTviDaD: — ADITIVO : AL T2
| COMPRESIONY FlviN DE ESPEC] ;

DECONCRETO coN ADITIvg § ;

FKHA:
R i |
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Figura 37

Fotografia: Ensayos de resistencia a flexion, recoleccion y toma de datos
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Apéndice |. Constancia de Uso de Laboratorio

SUPERVISION ¥ EMECUMCION DE OBRAS DE INGEMIERLA

I r——
ELABORACION DE PERFILES ¥ EXPEDIENTES TECNICOS

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
SERVICIO DE TOPOGRAFIA ¥ ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

INGENIERDOS SHL. CEL 935291509 / TEL. 07E 633319

EL JEFE DEL LABORATORIO DE GUERSAN INGENIEROS S.R.L. DEJA:

CONSTANCIA

Que el senor HANSEL LEONARDO PERALTA QUIROZ, identificado con DMl N*
71026170, durante los anos 2023 y 2024, ha realizado los trabajos necesarios en el
laboratorio GUERSAN INGENIEROS S.E.L., para su tesis de posgrado de la
Universidad Macional de Cajamarca, denominada: “Influencia del aditivo SikaCem

Acelerante PE en las resistencias mecanicas de concreto de f'c 280 kglcm?®, para
diferentes edades”. Estos trabajos fueron:

Ensayos:
Peso especiflico de masa. - Peso especifico de masa 5.5.5.
Peso especiflico aparente. - Peso unitario suelto.
Peso unitario compactado. - Contenido de humedad.
hMadulo de finura. - Abrasion.
Absorcion - Peso volumetrico.
Resistencia a compresion. - Resistencia a flexion.

% de material que pasa el tamiz n*200.

Disenos de mezcla:

Tratamiento I Diseno patron.
Tratamiento 11: Diseno con 2.50% de aditivo Sikacem Acelerante PE.
Tratamiento i: Diseno con 4.00% de aditivo Sikacem Acelerante PE.

Se expide la presente, para los fines que estime conveniente
Cajamarca, 29 de abril de 2024.

Atentamente

GUEREANI.W!. sl
S e

Py ¥ ivgieas Forres

Feiran o o,
i deg e

Psj. Diega Ferme MN* 285 — Barrio San Mantin — Cajamarca Email: guersaningeniersangmail_com
Calular: 39221805 RUC: 206021071488



Apéndice J. Certificados de Calibracion

b

SERVIMETROL

LABORATORIO

SERVICIOS & METROLOGIA S.A.C

DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SMEF - 009 - 2024
Pajraidie X
Expediente 24-DD14
Lo resubindos del cenilicado son validos
1. Solicitante GUERSAN INGENIERDS 5.R.L. o parm ol Digjeln caltraco 5 relisrem o
mamenin ¥ condoones  on oQue se
realzaron las mediciones y ono deben
2. Direccion F|. Diego Fema N 285 Bar. San Marin de uilzarse: como cordlicado de contarmidad
Porres, Cajamarca - Cajamarcs - con normas e producio.
CAIAMARCA
3. Equipo PREMNSA DE CONCRETO Sc moomiends al usano recalbrar o
rsvumenbo & Inirvalos aderuados, los
Capacidad 2000 kM cuales dehen sor eegces con base on s
caracksisicas  del  wabap  realizado ol
Marca YU FENG marinnimiEmo, comrsenacian y ol iempo de
s ool insinumema
Modelo S SERVICIOS & METROLOGIA SAC, mose
responsabilza de ks pernuicks que punda
Humero de Sefie T30S oosona o wmo inadonuado de osin
rswumento, Nl ode  una  incmTmecia
Identificacion MO IMDICA irippretacion. o los resulindos de la
calbracion anul declarados
Procedencia CHIMA
Esie ceralicadn de calibracion o5 irazabde o
Indicacian DIGITAL noTones raconaics o miemadondes, oS
cuakes realizan las undades de acucrdo
Marca RO IMDICA con o Skiema Imernacioral de Uridades
Modalo MO INDICA IS0, Esie corficads de calibeacdn no
podrA Ser reprodunido parcidmene sn la
Numero de Serie MO INDICA
‘aprobac idn por escriio dol aboraiono que o
Resolucidn 001 /01 kRN (7 il
El corulicado de calibracicdn sin limma y sello
carcon de walldes.
4, Fecha de Callbracion 2024-01-15
5. Fecha de Emishkon 2024-02-10
Jefe de Laboratorio
Firmado digitalmente por
ELEAZAR CESAR CHAVEZ
RARAZ

Fecha: 2024.02.10 12:51:25
-05'00'

R addendmatrol figam alleam
B sservimatrolfgmmsil com
il i E L relERg il S0

'\-- DIR0ET 05
SREEIG0D

Cal.37 Men, d-34 Lotd, 29 Lk,
Culturs Paruang Moderns
Lirvia- Lirma- Santa Anita
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SERVIMETROL

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SMF - 009 - 2024

~= SERVICIOS & METROLOGIA S.A.C

Pagina 2de &

. Método de Calibracian

La calibracidn se realizd por el metodo de oxmperacion directa ublizando pafrones trazables &l 51 cabbrados en
las mstalaciones del LEDI-PUCP tomeds como referencia el métado descrito en lg norma UME-EN 150 7500-1
“Wenficacin  de Maguinas de Ensayo  Uniaxiales Estdlicos. Pate 10 Mdquinas de ensayo de
fracoidnicompresidn. Venficacidn y caltracidn def sistems de medida de fuerzs.” - Jullio 2006,

. Lugar de calibracian

Las instaleciones del clieme.
Pj. Diago Ferre N* 295 Bar. Sen Martin de Porres, Cajamarca - Cajamarca - CAJAMARCA

. Condiciones Ambientales

Inickal Final
Temperatura 20,2C 19,7 °C
Humedad Relativa 53 % HR 53 % HR
. Pairones de referencia
- Informel/Certificado de
Trazabilidad Patrdn utilizado . .
calibracion
Celdas patrones cabiradas &n
HOTTINGER BALDWIM Celda de carga calibrado a 1500 LEDI-PUER
MESSTECHNIK GmbH - oon incertdumbre del onden de INF LE-CEE 234
Alemania 0,6 % TR
20221877147

10. Dbservaciones

- Se colocd una etiqueta autoedhesive con e Indicacian CALIBRADO.
. Durante la realizacidn de cada secuencia de calibracion la temperatura del equipo de medida de fuerze
permanace esiable deniro de unintervalo de + 2,0 *C.

- El equipn no indica clase sin embargo cumgée con el criterio pare maquinas de ensayo uniexiales oe
clase de 1,0 seqin la norma UNE-EM 150 7500-1.

- [*) La resolucion del indicedor es 0,01 kN para lecturas menores 2 1000 kN y 0,1 KN para lecturas fuers
de este rango.

ventattervimatiol fegmailesm Cal3? Mza. A-340 Lote, 70 Lirk,

EAICET
B assrvimaetnslfigmsil com "_ ‘liﬁ Fj’ﬁm Culturn Paruang Modernms
-:.".J."r‘-ulll'11l:'|.l'n'.'-|:-:mrl'~.lII.»:.'ur'l1 ’ Lirmid- Liresd- S8nLs Aanito
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M SERVICIOS & METROLOGIA S.A.C

I
- LABORATORIO DE METROLOGIA
SERVIMETROL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SMF - 009 - 2024

Pajina 3de &
11. Resultados de Medicidn
Indicacian Indicacian de Fuerza (Ascensao)
del Equipo Patrdn de Referencia
% Fi (kN ) Fy (kN] E, A kM) Fy [EN] Frammediol KM |
10 100,00 974 £a,50 a6 66 89,77
20 200,00 200,34 200,06 2 22 200,11
o 300,00 00,42 300,65 300,30 300,46
40 400,00 400,72 400,95 400 6B 400,78
&0 500,00 601,13 601,34 501,03 &01,17
B0 00,00 601,66 BO1,82 [E 601,71
) TO0, 00 2,07 702,36 oz .03 e A5
1] B0, 00 A0z 68 ma2.ai B2 6B amz, 32
a0 G00,00 403,29 503,51 03,04 403,28
100 1000,00 100380 100408 1003 61 1003, &3
Retorma a Cero 0,00 0,00 0,00
Indicacidn Errores Encontredos en el Sistema de Medicidn Inceridumbre
del Equipo Exactibud Fepetinbdad | Reversibllided | Resol Relativa U fk=2)
FikN] q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
100,00 0,23 024 0,01 027
200,00 0,10 014 o0 b27
300,00 018 012 0,00 n2?
400,00 01 0,07 0,00 027
600,00 023 0,06 0,00 b27
B0, 00 028 .04 0,00 o273
700,00 0,31 0,06 0,00 027
B00, 00 0,34 0,04 0,00 b27
500,00 036 008 0,00
1000,00 0.3g 0,06 0,00
MAXIMD ERROR RELATIVG DE CERO (1, ) Da0 %

12, Incertidwmbre
La incertkdurnbre expandida de medicion se ha obienide mulkipcando la inceridumbre estandar de |a medcion
por &l factar de cobertura k=2, e cual comasponde a una probabllidad de coberiura de aproximadamente B5%.,
La incertidurnbre expandida de medicion fue calculade a perir de los componentes de incerbdumive de los
factores de influencia en le calibrecion. La incertidumbre indiceda no incluye una estimacian de waracones &
largo pazo.

P ARRErImaLrol i il
WO LARSAN W TN T 'l||'1'|ll mring’ 'l|;||.||::l.-'-.llr?"|

o EPCTATiiaal ] i i wr
B aaarvimatislfiamslleom L SR T4 Loy ;
Eharimatraliig il Com Lirmii- LI SENLS SniLh

Cal 37 Mza. A-34 Lote, 25 Uik
q Culturs Paruana Modanns




