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RESUMEN
Este estudio se llevd a cabo en la ciudad de Trujillo, con el objetivo de determinar el

efecto de los aditivos plastificantes ASTM C494 tipo A sobre el asentamiento, tiempo de
fraguado y resistencia a la compresion de un concreto de f°c = 210 kg/cm?, siguiendo un
disefio cuasi experimental con muestreo de tipo probabilistico; asimismo, la técnica que
se utilizo en la recoleccion de datos fue la observacion mediante los instrumentos
denominados guias de observacion, y para el andlisis de datos, se usO la estadistica
descriptiva e inferencial con un nivel de confiabilidad del 95%; el problema se origina a
partir de que en la mayoria de proyectos de construccion civil, se presentan distintos
errores debido a las malas practicas constructivas, dado que, por falta de informacién por
parte de los involucrados, éstos acostumbran a agregar agua en exceso a la mezcla con el
fin de obtener una mayor trabajabilidad, afectando asi en gran medida a la caracteristica
principal del concreto la cual es su resistencia a la compresion, por ello, para elaborar el
concreto de resistencia de disefio de 210 kg/cm?, se considerd agregados obtenidos de la
cantera Quebrada el Leon — EI Milagro y cemento tipo | de la marca Pacasmayo, ademas
de aditivos plastificantes como Chema Plast y SikaCem Plastificante en dosis de 0.5%,
1.0% y 1.5%; en cuanto a los ensayos de asentamiento, tiempo de fraguado y resistencia
a la compresion, se elaboraron 63 testigos cilindricos de 4” de diametro x8” de altura,
ensayadas a compresion a edades de 7, 14 y 28 dias de curado, obteniendo al concreto
con dosis de 1.0% de aditivo SikaCem Plastificante como el que presentd los mejores

resultados para las tres variables estudiadas.

Palabras clave: aditivos plastificantes, asentamiento, tiempo de fraguado, resistencia a

la compresion.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad Problemética

Hoy en dia a nivel mundial las estructuras de concreto usualmente son disefiadas y
construidas para cubrir una serie de requerimientos funcionales que cuenten con
solidez y seguridad durante un intervalo de tiempo, sin originar gastos imprevistos
en el tema de conservacion o sostenimiento de la estructura. De acuerdo con esto, los
materiales, el concreto en particular, tienen que resolver muchos problemas que
surgen en el proceso de construccion.

En Colombia, Giraldo y Ramos (2015) argumentan que el cambio de las propiedades
de los agregados como granulometria, proporciones de los materiales, contenido de
aire, temperatura del concreto o el uso de aditivos especiales pueden influir en el
asentamiento del concreto, o al contrario pueden resultar en un cambio en el
requerimiento de contenido de agua para mantener un asentamiento dado.

Por su parte, en Cuba, Abreu (2017) comenta que el uso de aditivo plastificante
genera un efecto retardador en el tiempo de fraguado, al observar que las muestras
de concreto elaboradas con dos tipos de cemento (P35 Y PP35), presentan tiempos
de espera prolongados para el inicio de fraguado debido a las propiedades de dicho
aditivo; donde las muestras con cemento PP35 (cemento portland puzolanico) poseen
tiempos de fraguado superiores que se ven afectados en un crecimiento del 32%
respecto a las muestras elaboradas con cemento P35 (cemento portland ordinario).
Por otro lado, respecto al asentamiento del concreto indica que este varia segun el
tipo de cemento y la relacion agua cemento (a/c) utilizada; afiadiendo que segun su
experiencia utilizando materiales con parecidos componentes y proporciones para
obtener un asentamiento similar, se necesita aumentar la cantidad de agua en la

mezcla, con valores entre 12 y 20 litros/m® cuando se utiliza Cemento Portland
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Puzolénico respecto del Cemento Portland Ordinario; por ello recomienda utilizar
aditivos plastificantes para mantener la relacion a/c sin necesidad de incrementar o
minimizar la cantidad cemento.

En Argentina, Ariel (2018) afirma que el uso de aditivos plastificantes permite
alcanzar reducciones del orden del 15 al 30 % del contenido de agua, esta magnitud
tiene un impacto muy superior sobre las propiedades del hormigon y por lo tanto se
utilizan para la produccion de hormigones fluidos con asentamientos entre 17,5 y
22,5 cm o de hormigones de alta resistencia con relaciones agua/cemento entre 0,30
y 0,40.

En Chile, Quiroz (2006) argumenta que, debido a la utilizacion de un aditivo
plastificante en la elaboracion de la mezcla, se incrementd un 15% aproximadamente
en el tiempo de fraguado. Por lo tanto, concluy6 que este aumento del tiempo de
fraguado del concreto es directamente proporcional a la dosis de plastificante
aplicada a la mezcla.

En Espafia Diaz, Ramos y Martirena (2017) luego de analizar sus resultados
evidencian que a medida que se aumenta el porcentaje de aditivo plastificante se hace
mas prolongado el tiempo de fraguado inicial a comparacion de la muestra patron.
En Chile, Hernandez (2005) argumenta que los aditivos plastificantes reducen la
cantidad de agua en un concreto entre un 7 y un 14% del agua de amasado, esa
reduccion de agua significa un aumento de resistencia a la compresién que va desde
un 10 a un 30% dependiendo del tipo de cemento y del resto de los materiales que
componen el concreto.

En Chile, Quiroz (2006) sefiala que la influencia de la incorporacion de aditivos
plastificantes en el concreto con respecto a sus propiedades mecanicas, esta

relacionada en forma directa con la cantidad de aditivo a agregar; pues segln sus
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resultados observd que estos no influyen de manera considerable en la resistencia a
la compresion, debido a que los cambios producidos entre una dosis y otra no superan
el 7% para una misma dosificacion.

En Ecuador, Campoverde y Mufioz (2015) luego de obtener los resultados de
resistencia a la compresion del concreto para diferentes muestras elaboradas con
aditivos plastificantes como Sika 100N con dosis minima, Fluodex Road con dosis
media y Aditec SF 106 con dosis maxima, segun lo estipulado en las fichas técnicas
correspondientes; observan un aumento en la resistencia a la compresion del concreto
con relacion a su resistencia nominal en porcentajes de 40.02%, 36.83% y 40.35%
respectivamente.

Por otro lado, en el Perl, Pasquel (2019), comenta que para concreto premezclado
cuando la temperatura ambiente esté en el rango de 24°C a 28°C (verano) el fraguado
inicial se produce en alrededor de 4 horas y el final a las 5 %2 horas. Cuando el rango
de temperatura es del orden de 17°C a 18°C (invierno) el fraguado inicial se
incrementa a 6 horas y el final a 8 horas.

En el Pert se ha venido estudiando de manera amplia todo lo referido al tema,
Huarcaya (2014) por su parte comenta que el asentamiento en el concreto es muy
importante ya que permite conocer su trabajabilidad y de esta manera poder producir
concretos que mantengan la fluidez por un rango de tiempo mayor, es por ello que
en su investigacion se propuso incrementar el tiempo de trabajabilidad del concreto
haciendo uso de aditivos plastificantes y superplastificantes.

En el mismo pais Mayta (2014), luego de evaluar la resistencia a la compresion del
concreto utilizando aditivos plastificantes, comenta que al adicionar estos productos
en dosis de hasta 650 ml, se observa un aumento de la resistencia a la compresion;

por otro lado, esta propiedad empieza a decaer al superar la dosis antes mencionada,
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pero a pesar de ello los valores obtenidos logran superar los resultados alcanzados
por el concreto patron.

En la ciudad de Trujillo Vergara (2018), comenta que para obtener un concreto
trabajable y resistente, el cual pueda ser empleado en elementos estructurales tales
como columnas y vigas, se debe hacer uso de aditivos plastificantes en un porcentaje
Optimo, lo que conlleva a un mejor tiempo de vida til para las estructuras.

Por otro lado, en el mismo afo, Collantes & Eslava (2018), sefialan que el
asentamiento del concreto depende de las caracteristicas fisicas y del médulo de
finura de los agregados a utilizar, ya que las mezclas que constan de una misma
relacion agua/cemento pueden presentar distintos asentamientos.

En la misma ciudad un afio mas tarde Cachay y Mogrovejo (2019) Afirman que el
tiempo de fraguado final aumenta a medida que se incrementa el porcentaje de aditivo
plastificante a pesar de que se tienen bajas relaciones a/c, sin embargo, esto es
compensado con la resistencia superior que adquiere el concreto con aditivo en sus
primeros dias.

En el presente estudio, las variables dependientes se rigen a nivel nacional a través
de las normas técnicas peruanas (N.T.P.) y el Reglamento Nacional de Edificaciones
(RNE). Ademas considerando la normativa del Instituto Americano del Concreto
(ACI), a nivel internacional, ya que nos proporcionan parametros para la elaboracion
de un concreto y ensayos de calidad.

Mayta (2014) concluyd que, la adicion del aditivo plastificante en las mezclas de
concreto, provocd en la mayoria de los disefios, con relacién al concreto patron, un
pequefio retraso en el tiempo de fraguado, siendo estos valores mayores para las dosis
de 1050 ml. Este retraso se debe a la composicion quimica del aditivo.

Huarcaya (2014) luego de controlar la medida del slump por un tiempo de 3 horas en
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espacios de 30 minutos para cada disefio, encontrd que, el asentamiento para el
concreto con 1.0% de aditivo plastificante Sikament, mantuvo su trabajabilidad por
un tiempo mayor en comparacion con el resto de los disefios, obteniendo valores de
asentamiento en el rango de 6” a 8”.

Bernal (2014) encontr6 que, los testigos hechos con cemento Pacasmayo y aditivo
Chema Plast alcanzan una resistencia la compresion de 387.51 kg/cm?, y de 317.56
kg/cm?, los elaborados con Cemento Inka, siendo estos resultados mayores a los
obtenidos con cemento Pacasmayo tipo | y cemento Inka sin aditivo, con valores de
313.40 kg/cm? y 297.48 kg/cm? respectivamente, demostrando que el aditivo Chema
Plast influencia positivamente en esta propiedad.

Molina (2019) encontr6 que, la adicion de aditivo plastificante SikaCem en el
concreto con cemento tipo | expresa una variacion de incremento en la resistencia a
compresion con respecto al concreto patrén, incrementandose en un 7.87% para la
dosificacion de 0.5% con una resistencia de 289.90 kg/cm?y un maximo incremento
de 10.09% para la dosis de 1.0% con una resistencia de 293.82 kg/cm?, manteniendo
la resistencia patron de 266.89 kg/cm? para una dosis del 2.0%, en este sentido, se
super0 la resistencia de disefio de 210 kg/cm? para todos los casos con un incremento
maximo de 39.91%, el cual se dio con un éptimo porcentaje de adicion en 1.0% del
peso del cemento.

Tomando en cuenta las investigaciones citadas anteriormente, se puede rescatar que,
al utilizar aditivos plastificantes en la elaboracion del concreto, este presenta mejores
resultados en cuanto a su resistencia a la compresion a comparacion de las muestras
patrén; inclusive, en estado fresco, aumenta su asentamiento mejorando su
trabajabilidad y retrasando el tiempo de fraguado, debido a la composicion quimica

y dosis de aditivo. Dichas propiedades pueden variar ya que los autores afirman que
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depende también del tipo de cemento y las caracteristicas fisicas de los agregados
que se utilicen para el disefio de mezcla.

P Y S Concreto S.A.C. (2015) con nimero de RUC 20601219451, comenta que, en
un concreto elaborado con aditivos plastificantes, las particulas de cemento se
dispersan con efectividad, lo cual permite optimizar cantidad de agua en un disefio
de mezclay por ende, la cantidad de cemento para una misma relacion agua/cemento.
Adicionalmente a ello, los aditivos plastificantes permiten una 6ptima hidratacién de
las particulas de cemento en comparacion con el caso de no emplearlos; inclusive,
permite obtener concretos con mayor slump sin alterar resistencias a compresion,
facilitando de esta manera su colocacion y compactacion reduciendo notablemente
el problema de cangrejeras.

Sika (2016) comenta que, los aditivos plastificantes logran optimizar los disefios de
concreto disminuyendo las necesidades de agua y cemento para alcanzar las
propiedades exigidas por la construccion. Estos se usan principalmente en
aplicaciones donde no es deseable alterar los tiempos de fraguado. Sin embargo, hoy
en dia la mayor parte de los plastificantes tienen un efecto de retardo que le permite
al concreto ser transportado.

Chema (2018) comenta que, un aditivo plastificante es un producto de uso universal,
que se utiliza para el disefio de un concreto que tenga una facil puesta, ademas de que
contribuye a una reduccion de hasta 10% de agua, provocando una disminucién en
la permeabilidad, generando asi un incremento en la durabilidad y resistencia a la
compresion del concreto.

La problematica de esta investigacion se origina a partir de que en la mayoria de
proyectos de construccion civil, se presentan distintas fallas o errores debido a la

poca consideracién de los agentes que intervendran en la estructura y a las malas
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practicas constructivas, dado que, por falta de informacién por parte de los
involucrados, éstos acostumbran a agregar agua en exceso a la mezcla con el fin de
obtener una mayor trabajabilidad, afectando asi en gran medida a la caracteristica
principal del concreto la cual es su resistencia a la compresion. Teniendo en cuenta
ello, es que se opta por utilizar aditivos plastificantes que permitan al concreto
obtener una mejor condicion para el trabajo, sin afectar dicha caracteristica. De esta
forma Rodriguez (2018) define que los aditivos plastificantes tipo A, son aquellos
productos que se utilizan en minimas dosis que oscilan entre 0.1% y 5%, en el
trascurso del mezclado del concreto, con el fin de poder reducir de un 5% al 10% la
cantidad total de agua de la mezcla y poder generar cambios significativos en el
comportamiento o en las propiedades del concreto en estado fresco y/o en situaciones
de trabajo donde se requiera, en una manera donde pueda ser controlada.

En la presente investigacion se pretende determinar el efecto de los aditivos
plastificantes tipo A (SikaCem Plastificante y Chema Plast) sobre las propiedades
como asentamiento y tiempo de fraguado en estado fresco, asi como también la
resistencia a la compresion, en estado endurecido, determinado por medio del ensayo
de resistencia a la compresién de testigos cilindricos de 10cm de diametro por 20cm
de altura, curados a edades de 7, 14 y 28 dias, tomando como guias las normas
técnicas peruanas correspondientes, para un concreto de f’c de disefio igual a 210
kg/cm?. De no efectuar esta investigacién, traeria como consecuencia el escaso
conocimiento del efecto de los aditivos plastificantes tipo A en las propiedades del
concreto, lo que implicaria a que, en el momento de preparar la mezcla, los
involucrados con el fin de brindarle mayor trabajabilidad; realicen malas practicas
como el agregar un exceso de agua, provocando asi una reduccion importante en la

resistencia a la compresion y posteriormente el aparecimiento de cangrejeras. Por
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1.2.

otro lado, esta tesis no podria ser tomada en cuenta como referencia para estudios
futuros, de quienes se encuentren interesados en temas relacionados.

Antecedentes de la investigacion

Chero y Seclén (2019), se plantearon como objetivo evaluar las propiedades del
concreto empleando aditivos Sika Plastiment® HE-98 y Chema Plast en estructuras
especiales. Se desarrollé una metodologia experimental mediante la elaboracion de
18 disefios para resistencias promedio de 42Mpa, 45Mpa y 50Mpa, considerando la
adicion de aditivo Sika Plastiment HE-98 en dosis de 0.3%, 0.5% y 0.7%, y Chema
Plast en dosis de 0.4%, 0.7% y 1.0%; para ello se realizaron ensayos como
asentamiento y resistencia a la compresion, para el concreto en estado fresco y
endurecido respectivamente, elaborando 126 probetas cilindricas de dimensiones 6”
x 127, las cuales fueron ensayadas a 7, 14 y 28 dias de curado. Teniendo en cuenta
en adelante los resultados para un disefio de 420 kg/cm?, el ensayo de asentamiento
indica que la muestra elaborada sin aditivo obtuvo un valor promedio de 3 1/2”
correspondiente a una consistencia plastica, mientras que la muestra elaborada con
aditivo Sika Plastiment HE-98 en dosis de 0.7%, present6 la mejor trabajabilidad
alcanzando un valor de asentamiento promedio de 4 1/4” correspondiente a una
mezcla plastica, seguido por el aditivo Chema Plast quien presentd un valor de
asentamiento promedio de 4” en dosis de 1.0%. Por otro lado, segun los resultados
del ensayo de resistencia a la compresion de probetas cilindricas de concreto, se
reporta que, a la edad de 7 dias de curado la muestra que obtuvo un mejor
comportamiento fue la elaborada con aditivo Sika Plastiment HE-98 en dosis de
0.7%, la cual alcanz6 un valor de resistencia promedio de 372.99 kg/cm?, seguido de
la muestra elaborada con aditivo Chema Plast en dosis de 1.0%, la cual alcanzo6 un

valor de resistencia promedio de 325.16 kg/cm? y finalmente el concreto patrén el
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cual obtuvo un valor de 319.57 kg/cm?. A la edad de 14 dias de curado la muestra
que obtuvo un mejor comportamiento fue la elaborada con aditivo Sika Plastiment
HE-98 en dosis de 0.7%, la cual alcanz6 un valor de resistencia promedio de 418.84
kg/cm?, seguido de la muestra elaborada con aditivo Chema Plast en dosis de 0.7%,
la cual alcanz6 un valor de resistencia promedio de 369.70 kg/cm? y finalmente el
concreto patrén el cual obtuvo un valor de 360.56 kg/cm?. A la edad de 28 dias de
curado la muestra que obtuvo un mejor comportamiento fue la elaborada con aditivo
Sika Plastiment HE-98 en dosis de 0.3%, la cual alcanzé un valor de resistencia
promedio de 464.70 kg/cm?, seguido de la muestra elaborada con aditivo Chema
Plast en dosis de 0.7%, la cual alcanz6 un valor de resistencia promedio de 426.48
kg/cm? y finalmente el concreto patrén el cual obtuvo un valor de 423.82 kg/cm?.
Luego de evaluar las propiedades del concreto en estado fresco y endurecido, se
concluye que el mejor comportamiento fue con aditivo Sika Plastiment® HE-98, ya
que logrd mejorar la resistencia a la compresion hasta de un 10% mas que el concreto
patron, ademas de aumentar la trabajabilidad de la mezcla. (p. 111).

Este estudio, igualmente, contribuye en nuestra investigacion ya que nos ensefia que,
al utilizar aditivos plastificantes, las propiedades del concreto en este caso el
asentamiento y resistencia a la compresion, se ven afectadas de manera positiva ya
que presentan un aumento significativo respecto a la muestra control. Ademas, se
puede rescatar que la resistencia a la compresion a edades iniciales puede ser alta
para dosificaciones maximas, pero ésta presenta un decaimiento en el transcurso de
la edad de curado el cual resulta favorable finalmente para dosis minimas o
intermedias.

Bernal (2014), tuvo como objetivo determinar la influencia del aditivo Chema Plast

en la resistencia a la compresién del concreto elaborado con cemento tipo | de las
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marcas Pacasmayo e Inka. Se desarrollé una metodologia experimental mediante la
elaboracion de 8 disefios de mezcla para una resistencia de 210 kg/cm?, considerando
el uso de cemento Pacasmayo tipo | y cemento Inka; ademas de la adicion de aditivo
Chema Plast en dosis de 0.3%, 0.6%, 0.7%, y 0.8%; para ello se realizo el ensayo de
resistencia a la compresion, elaborando 30 probetas cilindricas de dimensiones 6 x
127, las cuales fueron ensayadas a 28 dias de curado. Teniendo en cuenta los
resultados obtenidos para el ensayo de resistencia a la compresion, se reporta que a
la edad de 28 dias de curado la muestra que obtuvo un mejor comportamiento fue la
elaborada con cemento Pacasmayo tipo | y aditivo Chema Plast en dosis de 0.7%, la
cual alcanzd un valor de resistencia promedio de 387.51 kg/cm?, seguido de la
muestra elaborada con cemento Inka y aditivo Chema Plast en la misma dosis, la cual
alcanzé un valor de resistencia promedio de 317.56 kg/cm? y finalmente el concreto
patrén elaborado con cemento Pacasmayo tipo | obtuvo un valor de 313.40 kg/cm?,
a diferencia de la muestra control elaborada con cemento Inka que alcanzé un valor
de 297.48 kg/cm?. Concluyendo que los especimenes elaborados con aditivo Chema
Plast y cemento Pacasmayo tipo | alcanzan valores de resistencia que superan en un
23.65% respecto a los obtenidos por las muestras patron; de la misma manera, los
valores de resistencia obtenidos por el concreto elaborado con aditivo Chema Plast y
cemento Inka, llegan a superar en un 6.72% a los resultados obtenidos por la muestra
control de este grupo. (p. 111).

Este estudio, de igual manera, aporta a nuestra investigacion debido a que el autor
demuestra que, al hacer uso de un aditivo plastificante en una dosis Optima, las
muestras alcanzan valores de resistencia a la compresion, que superan a los obtenidos
por las muestras patron. Ademas, pone en evidencia que el desarrollo adecuado de

esta propiedad del concreto, depende también de la marca de cemento que se utilice.
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Tello (2019), se plante6 como objetivo estudiar la influencia del Aditivo Sika® Cem
Plastificante en el comportamiento y resistencia de concretos disefiados a partir del
uso de concreto reciclado como agregado grueso, para concreto de alta resistencia.
Se desarroll6 una metodologia experimental mediante la elaboracion de 27 disefios
de mezcla para resistencias de 28 Mpa, 35 Mpa y 42 Mpa, considerando el uso de
concreto reciclado como reemplazo del agregado grueso, al 80%, 60%, 40% y 20%,
y la adicion de aditivo SikaCem Plastificante en dosis de 0.7% y 1.4%; para ello se
realizaron ensayos como asentamiento, tiempo de fraguado y resistencia a la
compresion, para el concreto en estado fresco y endurecido, elaborando 324 probetas
cilindricas de dimensiones 6” x 127, las cuales fueron estudiadas a 3, 7, 14 y 28 dias
de curado. Teniendo en cuenta en adelante los resultados para el disefio de 280
kg/cm?, el ensayo de asentamiento indica que la muestra elaborada sin aditivo obtuvo
un valor promedio de 4” correspondiente a una consistencia plastica, mientras que la
muestra elaborada con 80% de concreto reciclado y aditivo SikaCem Plastificante en
dosis de 1.4%, presentd la mejor trabajabilidad alcanzando un valor de asentamiento
promedio de 6 4/5” correspondiente a una mezcla plastica fluida. En cuanto al ensayo
de tiempo de fraguado se determind que, la muestra elaborada sin aditivo obtuvo un
tiempo de fraguado inicial de 315 min (5h 15min) y un tiempo de fraguado final de
436 min (7h 16min); la muestra elaborada con 80% de concreto reciclado y aditivo
SikaCem Plastificante en dosis de 0.7%, present6 el menor tiempo de fraguado inicial
y final con valores de 354 min (5h 54min) y 535min (8h 55min) respectivamente; la
muestra elaborada con 20% de concreto reciclado y aditivo SikaCem Plastificante en
dosis de 1.4%, obtuvo los valores maximos de tiempo de fraguado inicial y final,
alcanzando valores de 774 min (12h 54min) y 928 min (15h 28min) respectivamente.

Por otro lado, segun los resultados del ensayo de resistencia a la compresion de
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probetas cilindricas de concreto, se reporta que, a la edad de 7 dias de curado la
muestra que obtuvo un mejor comportamiento fue la elaborada con 20% de concreto
reciclado y aditivo SikaCem Plastificante en dosis de 1.4%, la cual alcanzé un valor
de resistencia promedio de 261 kg/cm?, seguido de la muestra elaborada con 20% de
concreto reciclado y aditivo SikaCem Plastificante en dosis de 0.7%, la cual alcanz6
un valor de resistencia promedio de 231 kg/cm? y finalmente el concreto sin aditivo
el cual obtuvo un valor de 195 kg/cm?. A la edad de 14 dias de curado la muestra que
obtuvo un mejor comportamiento fue la elaborada con 20% de concreto reciclado y
aditivo SikaCem Plastificante en dosis de 1.4%, la cual alcanzdé un valor de
resistencia promedio de 281 kg/cm?, seguido de la muestra elaborada con 20% de
concreto reciclado y aditivo SikaCem Plastificante en dosis de 0.7%, la cual alcanz6
un valor de resistencia promedio de 265 kg/cm? y finalmente el concreto sin aditivo
el cual obtuvo un valor de 239 kg/cm?. A la edad de 28 dias de curado la muestra que
obtuvo un mejor comportamiento fue la elaborada con 20% de concreto reciclado y
aditivo SikaCem Plastificante en dosis de 1.4%, la cual alcanzdé un valor de
resistencia promedio de 371 kg/cm?, seguido de la muestra elaborada con 40% de
concreto reciclado y aditivo SikaCem Plastificante en dosis de 0.7%, la cual alcanz6
un valor de resistencia promedio de 355 kg/cm? y finalmente el concreto sin aditivo
el cual obtuvo un valor de 288 kg/cm?. Se concluy6 que para las muestras patron el
asentamiento fue aproximadamente igual al asentamiento de disefio, mientras que los
disefios con aditivo arrojaron consistencias mayores a 4”’; ademas se demostr6 que al
adicionar aditivo plastificante en mayores porcentajes, los tiempos de fraguado
aumentan; por Gltimo en cuanto a la resistencia a compresion se determind que

debido al uso de aditivo plastificante, los resultados obtenidos para las distintas

GIL QUINONES, J.; QUISPE VASQUEZ, C. 27



INIVEREAD EL ASENTAMIENTO, TIEMPO DE FRAGUADO Y RESISTENCIA A LA

1 “pN EFECTO DE LOS ADITIVOS PLASTIFICANTES ASTM C494 TIPO A, SOBRE
DEL NORTE COMPRESION DE UN CONCRETO DE F’C = 210 KG/CM2, TRUJILLO 2022

edades de curado, superan en mas del 10% a las resistencias obtenidas por las
muestras patron. (p. 235).

Esta investigacion nos sirve de gran aporte pues demuestra que el aditivo SikaCem
Plastificante en proporciones de 0.7% y 1.4% aumenta el asentamiento, haciendo la
mezcla mas trabajable al obtener una consistencia pléstica fluida; incluso los tiempos
de fraguado inicial y final aumentaron en 58% y 53% respectivamente, ademas de la
resistencia a la compresion del concreto, respecto a la muestra elaborada sin aditivo;
resaltando mejores resultados para su dosis maxima; siendo esta una informacion
importante ya que en nuestra investigacion se hard uso de este aditivo en
dosificaciones similares.

Vergara (2018), se plante6 como objetivo evaluar la influencia que presentan los
aditivos plastificantes tipo A sobre las propiedades del concreto estructural, tales
como resistencia a compresion, peso unitario y asentamiento. Se desarrolldé una
metodologia experimental mediante la elaboracion de 7 disefios de mezcla de f'c =
210 kg/cm?, considerando la adicion de 3 marcas de aditivo plastificante tales como
Sika Plastiment HE 98 en dosis de 0.4%, 0.8%, 1.2% y 1.6%; Chema Plast en dosis
de 0.4%, 0.8%, 1.2%, 1.6%, 2.0% y 2.4%; y Euco WR91 en dosis de 0.4% y 0.8%,
donde se realizaron ensayos como asentamiento, peso unitario y el ensayo de
resistencia a la compresién, para para el concreto en estado fresco y endurecido
respectivamente, por ello se elaboraron 78 probetas cilindricas de dimensiones 6” x
12”7, las cuales fueron estudiadas a 7 y 28 dias de curado. Segun los resultados
arrojados en el ensayo de asentamiento se indica que el concreto elaborado sin aditivo
obtuvo un valor de 3” correspondiente a una consistencia plastica. El concreto
elaborado con aditivo Sika Plastiment HE 98 presenté la mejor trabajabilidad al

utilizar una dosificacién de 0.8% obteniendo un valor de asentamiento promedio de
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6 1/5”. Respecto al aditivo Chema Plast, se dio la mejor trabajabilidad al obtener una
consistencia fluida usando dosificaciones de 1.2% y 1.6%, arrojando valores de
asentamiento promedio de 5 3/5” y 6 1/52 respectivamente. Por ultimo, el aditivo
Euco WR91 present6 una mejor trabajabilidad en dosis de 0.4% con un valor de
asentamiento promedio de 6 1/5”. Por otro lado, segln los resultados del ensayo de
resistencia a la compresion se reporta que a la edad de 7 dias de curado, el tipo de
concreto que obtuvo un mejor comportamiento fue el elaborado con aditivo Euco
WR91, el cual alcanz6 un valor de resistencia promedio de 259 kg/cm?
correspondiente a una dosis de 0.4%, seguido del concreto con aditivo Sika
Plastiment HE 98, el cual obtuvo un valor de resistencia promedio de 254 kg/cm?
para una dosis de 0.8%; luego el concreto con aditivo Chema Plast, el cual alcanzé
un valor de resistencia promedio de 244 kg/cm? para una dosis de 1.6% y finalmente
el concreto sin aditivo el cual obtuvo un valor de 189 kg/cm?. A la edad de 28 dias
de curado, el tipo de concreto que obtuvo un mejor comportamiento fue el elaborado
con aditivo Euco WR91, el cual alcanz6 un valor de resistencia promedio de 305
kg/cm? correspondiente a una dosis de 0.4%, seguido del concreto con aditivo Sika
Plastiment HE 98, el cual obtuvo un valor de resistencia promedio de 288 kg/cm?
para una dosis de 0.8%; luego el concreto con aditivo Chema Plast, el cual alcanzé
un valor de resistencia promedio de 281 kg/cm? para una dosis de 1.6% y finalmente
el concreto sin aditivo el cual obtuvo un valor de 243 kg/cm?. Concluyendo que el
concreto mejora sus propiedades como el asentamiento y resistencia a la compresion,
al usar aditivos plastificantes tipo A de la marca Chema y Euco, sobresaliendo esta
ultima, en una dosis de 0.4%. (p. 67).

Esta investigacion realizada utilizando aditivos plastificantes tipo A, nos deja como

aporte la influencia positiva de cada marca de aditivo en el comportamiento del
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concreto tanto en estado fresco como endurecido; evidenciando que los mejores
resultados obtenidos fueron para dosificaciones que obedecen lo estipulado en las
fichas técnicas correspondientes, llegando de esta manera a superar los rangos del
parametro de disefio. Ademas, teniendo en cuenta que para nuestra investigacion se
usara también aditivos plastificantes del tipo A en las marcas Sika y Chema, es que
este antecedente resulta de gran importancia por la informacion que nos brinda.

Céceres & Reyes (2019), se plantearon como objetivo mejorar la resistencia a la
compresion de un concreto de 21Mpa usando aditivo Sika Pastiment HE-98. Se
desarroll6 una metodologia experimental mediante la elaboracion de 4 disefios de
mezcla para una resistencia de 210 kg/cm?, considerando cemento Sol tipo | y la
adicioén de aditivo Sika Plastiment HE-98 en dosis de 0.5%, 0.8% y 1.0%; para ello
se realizd el ensayo de resistencia a la compresion, elaborando 36 probetas cilindricas
de dimensiones 6” x 127, las cuales fueron ensayadas a 7, 14 y 28 dias de curado.
Teniendo en cuenta los resultados obtenidos para el ensayo de resistencia a la
compresion, se reporta que a la edad de 7 dias de curado la muestra que obtuvo un
mejor comportamiento fue la elaborada con 1.0% de aditivo, la cual alcanz6 un valor
de resistencia promedio de 302 kg/cm?, seguido de la muestra elaborada con 0.8% de
aditivo, la cual alcanz6 un valor de resistencia promedio de 300 kg/cm?, seguido de
la muestra elaborada con 0.5% de aditivo, la cual alcanzd un valor de resistencia
promedio de 290 kg/cm? y finalmente el concreto patrén el cual obtuvo un valor
promedio de 204 kg/cm?. A la edad de 14 dias de curado la muestra que obtuvo un
mejor comportamiento fue la elaborada con 0.5% de aditivo, la cual alcanz6 un valor
de resistencia promedio de 294 kg/cm?, seguido de la muestra elaborada con 0.8% de
aditivo, la cual alcanz6 un valor de resistencia promedio de 273 kg/cm?, seguido de

la muestra patron, la cual alcanzé un valor de resistencia promedio de 266 kg/cm?y
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finalmente el concreto elaborado con 1.0% de aditivo, el cual alcanz6 un valor
promedio de 243 kg/cm?. A la edad de 28 dias de curado la muestra que obtuvo un
mejor comportamiento fue la elaborada con 0.5% de aditivo, la cual alcanz6 un valor
de resistencia promedio de 306 kg/cm?, seguido de la muestra patrdn, la cual alcanzé
un valor de resistencia promedio de 284 kg/cm?, seguido de la muestra elaborada con
0.8% de aditivo, la cual alcanzé un valor de resistencia promedio de 276 kg/cm? y
finalmente el concreto elaborado con 1.0% de aditivo, el cual alcanz6 un valor
promedio de 246 kg/cm?. Concluyendo que, la adicion del aditivo Sika Plastiment
HE-98 con una dosificacion de 0,5% aumenta la resistencia a compresion en un 10%
mientras que la dosificacion 0.8%, disminuye la resistencia a la compresion en un
4% en relacion con la muestra patrén. (p. 73).

Este estudio, aporta a nuestra investigacion, ya que hace uso de un aditivo
plastificante en diferentes dosis para analizar los efectos que produce en la resistencia
a la compresion, pudiendo rescatar de ello que a una dosificacion de 0.5% es que se
alcanzan los mejores resultados; incluso también, la marca de cemento tiene una
influencia significativa ya que cuando se observaron los resultados de resistencia a
una edad temprana, pudimos notar que éstos eran favorables para dosis mayores de
aditivo, los cuales fueron decayendo al transcurrir el tiempo de curado del concreto,
resultando finalmente que los valores de resistencia eran aceptables para la dosis
minima considerada.

Campoverde & Mufioz (2015), consideraron como objetivo estudiar, experimentar y
evaluar como el uso de los distintos aditivos comerciales de tipo plastificante y
reductor de agua influyen y modifican las propiedades de los hormigones preparados
con disefios de mezcla, dosificados para cumplir resistencias minimas de 210 kg/cm?

y 300 kg/cm? después de su fraguado, reduciendo la cantidad de cemento y agua de
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amasado. Se desarrollé una metodologia experimental mediante la elaboracion de 9
disefios de mezcla de fc =210 kg/cm? y ¢ = 300 kg/cm?, considerando la adicion
de 3 marcas de aditivo plastificante tales como Sika 100N en dosis de 0.3%, 0.5% y
0.6%, FLUDEX ROAD en dosis de 0.5%, 0.8% y 1.1%, y ADITEC SF 106 en dosis
de 1.0%, 1.4% y 1.6%; donde se realiz0 el ensayo de resistencia a la compresion para
una muestra de 216 probetas cilindricas de dimensiones 4” x 8”, las cuales fueron
ensayadas a 3, 7, 14 y 28 dias de curado. Teniendo en cuenta en adelante los
resultados para un disefio de 21Mpa, se tiene que a la edad de 7 dias de curado, el
tipo de concreto que obtuvo un mejor comportamiento fue el elaborado con aditivo
ADITEC SF 106, el cual alcanz6 un valor de resistencia promedio de 178.66 kg/cm?
correspondiente a una dosis de 1.6%, seguido del concreto con aditivo Sika 100N,
el cual obtuvo un valor de resistencia promedio de 164.86 kg/cm? para una dosis de
0.3%; luego el concreto con aditivo FLUDEX ROAD, el cual alcanzé un valor de
resistencia promedio de 154.51 kg/cm? para una dosis de 0.8% y finalmente el
concreto sin aditivo el cual obtuvo un valor de 103.91 kg/cm?. A la edad de 14 dias
de curado, el tipo de concreto que obtuvo un mejor comportamiento fue el elaborado
con aditivo ADITEC SF 106, el cual alcanzé un valor de resistencia promedio de
240.70 kg/cm? correspondiente a una dosis de 1.6%, seguido del concreto con aditivo
FLUDEX ROAD, el cual obtuvo un valor de resistencia promedio de 228.40 kg/cm?
para una dosis de 0.8%; luego el concreto con aditivo Sika 100N, el cual alcanz6 un
valor de resistencia promedio de 209.39 kg/cm? para una dosis de 0.3% y finalmente
el concreto sin aditivo el cual obtuvo un valor de 154.07 kg/cm?. A la edad de 28 dias
de curado, el tipo de concreto que obtuvo un mejor comportamiento fue el elaborado
con aditivo ADITEC SF 106, el cual alcanz6 un valor de resistencia promedio de

297.65 kg/cm? correspondiente a una dosis de 1.6%, seguido del concreto con aditivo
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Sika 100N, el cual obtuvo un valor de resistencia promedio de 296.96 kg/cm? para
una dosis de 0.3%; luego el concreto con aditivo FLUDEX ROAD, el cual alcanzé
un valor de resistencia promedio de 290.27 kg/cm? para una dosis de 0.8% y
finalmente el concreto sin aditivo el cual obtuvo un valor de 212.91 kg/cm?. Se
concluyd que los testigos cilindricos de concreto sin aditivo plastificante, supero en
1.39% a la resistencia nominal; sin embargo, las muestras elaboradas con aditivos
plastificantes como Sika 100N en su dosis minima, aditivo FLUDEX ROAD en su
dosis media y ADITEC SF 106 en su dosis maxima, lograron superar el valor
obtenido por la muestra patron a los 28 dias, en un 40.02%, 36.83% y 40.35%
respectivamente. (p. 98).
Esta investigacion aporta informacion valiosa debido a que nos muestra resultados
de resistencia a la compresion de muestras elaboradas con aditivo plastificante, los
cuales actlian de manera favorable ya que mejoran esta propiedad considerablemente.
Ademas, se puede rescatar que el comportamiento efectivo de los aditivos depende
de la dosificacion que se emplee ya que éstos pueden presentar mejores resultados
tanto para dosis minimas, medias y méaximas segun la marca de aditivo que se utilice.
1.3. Bases teoricas
1.3.1. Concreto
El concreto u hormigon (como es conocido en otros paises), es un material
homogéneo compuesto por dos elementos: pasta y agregados. La pasta es una
mezcla de cemento y agua, la cual une a los agregados finos y gruesos (arena y
piedra), formando asi un material sélido similar a una roca (solo en apariencia
mas no en propiedades). Esto se debe al endurecimiento de la pasta, la cual se da
mediante una reaccion quimica entre las particulas de cemento y el agua. (Sotil &

Zegarra, 2015).
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1.3.1.1.Componentes del concreto.
El concreto estd compuesto por diversos materiales como: cemento, agua, aire, agregado
grueso, agregado fino y aditivos. Cada uno de ellos tiene un rol muy importante en el
comportamiento del concreto en sus diferentes estados, aportando diversas caracteristicas
para la resistencia del mismo. De esta manera, se debe realizar ensayos con el fin de
comprobar que se cumplan los requerimientos para obtener un concreto con la calidad y
comportamiento adecuado segun las especificaciones deseadas. (Sotil & Zegarra, 2015).
a) Cemento Portland
El cemento Portland es un material producto de la fusion quimica a altas temperaturas de
materiales calcéareos y arcillosos, este producto reacciona cuando hace contacto con el
agua endureciéndose con el tiempo hasta convertirse en una piedra artificial, por lo que
recibe también el nombre de cemento hidraulico. Desde su descubrimiento el cemento
Portland se ha constituido en el material de construccidn por excelencia, contandose a la
fecha con una gran variedad de aplicaciones de productos derivados del cemento.
(Gomez, 2014).
b) Agua
Componente fundamental del concreto en virtud del cual, el cemento experimenta
reacciones quimicas que le dan la propiedad de endurecer para formar un soélido con los
agregados. Asi mismo, el agua de mezclado esta definida como el conjunto de agua por
metro cubico de concreto que necesita el cemento para generar una pasta suficientemente
hidratada con una buena fluidez y trabajabilidad, que proporcione una humectacion
adecuada de los agregados cuando la mezcla estéa en estado plastico. (Sanchez, 2001).
c) Agregados
Los agregados son particulas que se agregan al concreto de manera intencional, los cuales

son envueltos por la pasta de cemento, de tal forma, que en conjunto con esta
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proporcionan resistencia mecanica al concreto en su estado endurecido y controlan los
cambios de volumen que generalmente tienen lugar durante el fraguado del cemento, asi
como los que se producen por las variaciones en el contenido de humedad de las
estructuras. (Gomezjurado, 2010). Los agregados se clasifican el agregado fino y

agregado grueso.

e Agregado fino

Se considera agregado fino al que se origina de la separacion natural o artificial de la roca,
de dimensiones reducidas que pasa el tamiz normalizado 3/8 pulg y queda retenido en el
tamiz N° 200. (NTP 400.037, 2014).

El agregado o arido fino natural contiene la mayor parte de porcentaje en peso del
hormigon, usualmente es de 60% o0 mas, esta constituido de arena natural, sus granos o
particulas deben ser clbicas o esféricas mas no de forma alargada o planada; ademas, en
el anélisis granulométrico las particulas no deben tener méas de un 45% de pasante en
cualquier tamiz. (Campoverde & Mufioz, 2015).

e Agregado grueso

Se considera agregado grueso al componente retenido en el tamiz normalizado N° 4 que
se origina de la separacion natural o artificial de la roca, convirtiéndose en grava, piedra
chancada, etc. (NTP 400.037, 2014).

El tamafio maximo de los agregados gruesos en el concreto armado se fija por la exigencia
de que pueda entrar facilmente en los encofrados y entre las barras de la armadura. En
ninguna forma el tamafio maximo del agregado grueso debera superar 1/5 de la menor
dimension, entre caras de encofrados; un tercio de la altura de las losas; tres cuartos del
espacio libre entre las varillas individuales de refuerzo, cables o duetos de presfuerzo.

(Abanto, 2009).
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- Tamafio maximo: Este dado por el tamiz menor por donde pasa todo el material de
agregado grueso. (NTP 400.037, 2014).

- Tamafio maximo nominal: Este dado por el tamiz donde se genera el primer retenido
que vaentre 5 % y 10 % del material total. (NTP 400.037, 2014).

d) Aditivos

Los aditivos son productos que, introducidos en pequefia porcion en el concreto,

modifican algunas de sus propiedades originales, se presentan en forma de polvo, liquido

0 pasta y la dosis varia segun el producto y el efecto deseado entre un 0.1 % y 5 % del

peso del cemento. Su empleo se ha ido generalizando hasta el punto de constituir

actualmente un componente habitual del concreto. Sin embargo, su empleo debe ser

considerado cuidadosamente, siendo importante verificar cual es su influencia en o en

otras caracteristicas distintas de las que se desea modificar. (Santiago, 2011).

Tabla 1.

Tipos de aditivos quimicos para concreto.

Tipo Nombre
A Reductores de agua
B Retardadores
C Aceleradores
D Reductores de agua y retardadores
E Reductores de agua y aceleradores
F Reductores de agua de alto rango

®

Reductores de agua de alto rango y retardadores

Fuente: ASTM C494 (2005).

e Aditivos reductores de agua (plastificantes)

Son aquellos aditivos quimicos que, segln sus propiedades, aumentan la trabajabilidad,
reducen la relacion entre el agua y el cemento, y disminuyen la segregacion cuando el
transporte es muy largo o cuando hay grandes masas de concreto. Estos pueden ser usados

en concretos inyectados, proyectados o pretensados. (Santiago, 2011).
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Los tensoactivos son la base de la gran cantidad de aditivos industrializados ya que trabaja
como una adicion de aire para mejorar la produccion de concreto. La finalidad de estos
aditivos es plastificar y potenciar la imagen, la trabajabilidad de las mezclas de concreto
fresco y sus atributos dispersantes, lo que genera un facil desmoldeo y un aumento en la
resistencia a la compresion. (Jiménez y Téllez, 2010).

Los aditivos plastificantes que se usara en la presente tesis son los siguientes:

- SikaCem Plastificante: Es un aditivo plastificante para mezclas de concreto, permite
una reduccién de agua de hasta 20% segun la dosificacion utilizada; no presenta
cloruros y por ello no corroe las estructuras. Corresponde a una nueva generacion de
aditivos plastificadores en base a productos melaminicos o naftalinicos,
constituyendo una evolucién de los aditivos reductores de agua, que en la absorcion
y capacidad de dispersion del cemento es mucho més acentuada. Para el
funcionamiento de este aditivo es preciso recordar el comportamiento agua/cemento
en el proceso de mezclado y fraguado del concreto. Primero se forma la pasta
aglutinante producto de la lubricacion de las particulas de cemento y del arido tras la
absorcion del agua, y luego esta pasta se vuelve cementante producto de la reaccion
quimica que se lleva a cabo entre ambas al iniciarse el fraguado. En la primera de
estas etapas es cuando se produce la mezcla de los componentes y las primeras
reacciones electroquimicas entre agua y cemento, surgiendo las caracteristicas del
concreto fresco como trabajabilidad, consistencia, etc. (Tello, 2019)

- Chema Plast: Es el aditivo que reduce el agua y es plastificante, que genera en el
concreto su facil colocacion. Permite una reduccion de agua hasta 10%, generando
un incremento de sus propiedades en estado fresco y endurecido. Se usa para
elementos estructurales de alta resistencia que necesiten desencofrarse a menor

tiempo posible; en construcciones que estén cerca de la brisa del mar se recomienda
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que sea utilizado, en toda la estructura desde su comienzo hasta su final. El concreto
disefiado con aditivo Chema Plast tiene la ventaja de mejorar su acabado, aumentar
su trabajabilidad y facilitar el colocado en estructuras de dificil puesta. (Chema,
2017).
1.3.1.2.Tipos de concreto.
a) Concreto simple
Se denomina concreto simple, a la mezcla de agregado grueso, agregado fino, agua y
cemento Portland. En dicha mezcla, la pasta de cemento debe envolver totalmente al
agregado grueso y al agregado fino; ademas de que este Gltimo deberd rellenar los
espacios entre el agregado grueso. (Abanto, 2009).
b) Concreto armado
Se nombra asi al concreto simple cuando lleva refuerzos de acero, basdndose en un disefio
previo bajo la hipétesis de que ambos materiales trabajan en conjunto, actuando dichos
refuerzos como una armadura la cual puede soportar esfuerzos de traccion o aumentar la
resistencia a la compresion del concreto. (Abanto, 2009).
c) Concreto ciclopeo
Se considera concreto ciclépeo al concreto simple con adicién de piedras de tamafio
maximo de 107, la cuales llegan a conformar hasta un 30% del volumen total. Las piedras
para ser afiadidas, deben ser seleccionadas adecuadamente y estar libres de impurezas que
puedan afectar el comportamiento del concreto; ademas de ser envueltas completamente
por el concreto simple. (Abanto, 2009).
1.3.2. Propiedades del concreto
El concreto tiene dos estados fundamentales, el estado fresco y el estado
endurecido. Cada uno de estos estados posee distintas caracteristicas ya que varian

en comportamiento y uso. (Sotil & Zegarra, 2015).
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1.3.2.1.Propiedades en estado fresco.

a) Asentamiento

El asentamiento es el slump, cuyo valor se determina mediante el cono de Abrahams con
la finalidad de conocer la consistencia del concreto. El ensayo de slump proporciona
informacion atil sobre la uniformidad de las mezclas y es una herramienta muy importante
en el control de calidad del concreto fresco. Las variaciones en el slump en varias mezclas
de una misma dosificacion indican que algin cambio ha ocurrido en las caracteristicas
fisicas y granulometria de los agregados, el contenido de aire, la temperatura, o en el uso
de aditivos. (Huarcaya, 2014). El valor del asentamiento viene a ser la altura medida en
pulgadas desde la parte superior del cono de concreto deformado hasta la parte inferior
de la varilla colocada horizontalmente sobre el molde metélico invertido. (Absalon &

Salas, 2008)

Tabla 2.

Tipos de consistencia del concreto, segun el asentamiento.

Asentamiento

Descripcion de consistencia

cm plg
Seca 0a25 0Oal
Plastica rigida 25a75 la3
Plastica 75a125 3ab
Plastica fluida 12.5a19 5a75
Fluida 19 y méas 7.5y mas

Fuente: ACI 309 (2005).

b) Tiempo de fraguado

El tiempo de fraguado es un periodo durante el cual se generan ciertos compuestos en la
pasta de cemento a causa de la reaccidén quimica del cemento y el agua; estos compuestos
son los responsables de unir la pasta con los agregados y hacer que la mezcla final a la
cual se le denomina concreto, vaya desarrollando ciertas propiedades como la resistencia,
por ello es importante tener en cuenta este periodo para de esta manera poder dar los

acabados finales del concreto a tiempo. (Gabalec, 2008). El tiempo de fraguado se define,
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segun lo hacen otras normas, como el necesario para que, desde el comienzo del amasado
mecanico, la penetracién de una aguja cilindrica de acero en un mortero tamizado del
concreto, alcance los valores especificados para el principio y para el final del fraguado.

(Gaspar, 2009).

- Tiempo de fraguado inicial: ocurre entre dos y cuatro horas después de colocar el
concreto, y es ahi cuando este ya no puede ser manipulado adecuadamente. (Gabalec,
2008).

- Tiempo de fraguado final: ocurre entre cuatro y ocho horas después de colocar el
concreto, y es cuando este comienza a endurecer y a ganar resistencia. (Gabalec,
2008).

Es esencial que la fragua del concreto no sea ni demasiado rapida ni demasiado lenta. En

el primer caso, no hubiese tiempo suficiente para transportar y colocar el concreto en las

formaletas ya que éste se rigidizaria rapidamente. En el segundo caso, se produciran

atrasos en el trabajo y usos de la estructura. (Azang, 2017)

1.3.2.2.Propiedades en estado endurecido.

a) Resistencia a compresion

La resistencia a la compresion es una de las propiedades principales del concreto, la cual

estad definida como la capacidad gue tiene este material para resistir una carga por unidad

de area; los valores obtenidos para esta propiedad pueden ser expresados en diferentes
unidades tales como kg/cm?, MPa y en Ib/pulg?. (Cemex, 2019). Es una caracteristica que

posee el concreto, para determinar el comportamiento del mismo cuando es sometido a

un esfuerzo que tendré en una estructura. Por tanto, cuando una mezcla de concreto

termina su proceso de fraguado, empieza a adquirir resistencia a la compresion la misma
que con el trascurso del tiempo ira aumentando. (Campoverde & Muiioz, 2015). Este

ensayo consiste en someter muestras cilindricas de concreto con dimensiones especificas,
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a una fuerza axial aplicada a una velocidad determinada hasta observar que las muestras
presentan una falla. La resistencia a la compresion se calcula dividiendo la maxima carga
obtenida por el testigo entre el area de contacto. (NTP 339.034, 2015). Los resultados de
las pruebas de resistencia a partir de muestras cilindricas, pueden ser utilizados para
controlar la calidad final del concreto en una estructura con el fin de las operaciones de
construccion de programacion tales como la remocién del encofrado o para evaluar la

conveniencia de curado y la proteccion concedida a la estructura. (Bolivar, 2018).

Tabla 3.

Edades de ensayo y tolerancias permisibles para el ensayo de resistencia a la compresion.

Edad de ensayo Tolerancia permisible
90d +48h62,2%
28d +20h63,0%
7d +6h63,6%
3d +2h628%

24 h +05h021%

Fuente: NTP 339.034 (2015).

e Factores que influyen en la resistencia del concreto

Contenido de cemento: debido a que es el material méas activo de la mezcla, importa

mucho su proporcién ya que, al aumentar el contenido de éste, aumenta la resistencia. Sin

embargo, las mezclas con una relacion agua-cemento muy baja y un contenido de

cemento muy alto (superior a 470 kg/m®) presentan un retroceso de resistencia,

especificamente cuando se usa agregado de gran tamafio. (Sanchez, 2001).

- Relacion agua-cemento: debido a que las mezclas con relacién agua-cemento muy
altas, conducen a resistencias bajas debido a que la estructura de la pasta es muy débil
en cualquier estado de hidratacion del cemento. (Sanchez, 2001).

- Los agregados: la granulometria debido a que al ser continua permite la maxima
compacidad del concreto en estado fresco y por lo tanto la maxima densidad en

estado endurecido. (Sanchez, 2001).
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- Tamafio maximo del agregado grueso: debido a que la cantidad de cemento requerida
para obtener una resistencia a la compresion maxima, a una edad y agregado
determinado, varia segtin el TM del agregado grueso que se utilice. (Sdnchez, 2001).

- Fraguado: ya que es importante saber si es necesario utilizar aditivos que controlen
la velocidad del fraguado (retardantes o acelerante), con el objetivo de regular los
tiempos de mezclado y transporte de tal forma que la manejabilidad y la resistencia
del concreto, no resulten afectadas. (Sanchez, 2001).

- Edad: ya que luego de producirse el fraguado final del concreto, este empieza a ganar
resistencia rapidamente. Debido a que la resistencia es variable, se ha tomado de
forma arbitraria la edad de 28 dias para caracterizar las propiedades mecanicas del
concreto. (Sanchez, 2001).

- Curado del concreto: el objetivo del curado es mantener el concreto lo méas saturado
posible para terminar de hidratar el cemento, la exposicidn al aire durante el proceso
de fraguado provocaria que la resistencia final disminuya debido a que impide la
hidratacion completa del cemento. (Sanchez, 2001).

- Temperatura: ya que, al contar con una elevada temperatura en el curado, acelera las
reacciones quimicas de la hidratacion lo que afecta positivamente la resistencia
inicial del concreto, sin efectos contrarios en la resistencia a edades mayores. Sin
embargo, una temperatura mas alta durante la colocacion y el fraguado, aunque
aumenta la resistencia a muy temprana edad, puede afectarla a partir de
aproximadamente los 7 dias de edad. (Sanchez, 2001).

1.4. Formulacién del problema
¢Cuél es el efecto de los aditivos plastificantes ASTM C494 tipo A en el
asentamiento, tiempo de fraguado y resistencia a la compresion de un concreto de f’c

= 210 kg/cm??
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1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general
Determinar el efecto de los aditivos plastificantes ASTM C494 tipo A sobre el
asentamiento, tiempo de fraguado y resistencia a la compresion de un concreto de
°c =210 kg/cm?.

1.5.2. Objetivos especificos
O.E.1. Realizar la caracterizacion de agregados.
O.E.2. Realizar un disefio de mezcla por cada tipo de concreto, para un f'c=210
kg/cm? y 3”- 4 de asentamiento tedrico.
O.E.3. Determinar el asentamiento del concreto bajo el efecto de los aditivos
plastificantes ASTM C494 tipo A.
O.E.4. Determinar el tiempo de fraguado del concreto bajo el efecto de los aditivos
plastificantes ASTM C494 tipo A.
O.E.5. Determinar la resistencia a la compresion del concreto a la edad de 7, 14y
28 dias bajo el efecto de los aditivos plastificantes ASTM C494 tipo A.
O.E.6. Realizar la prueba de hipétesis y determinar si los aditivos plastificantes
ASTM C494 tipo A tienen efecto positivo en el asentamiento, tiempo de fraguado
y resistencia a la compresion de un concreto de f'c =210 kg/cm?.

1.6. Hipdtesis

1.6.1. Hipotesis general
Los aditivos plastificantes ASTM C494 tipo A tienen efecto positivo en el
asentamiento, tiempo de fraguado y resistencia a la compresion de un concreto de

°c =210 kg/cm?.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion
2.1.1. Segun el propdsito
La presente investigacion segun el proposito es de tipo aplicada o practica, porque
se busca resolver un problema en base a los conocimientos que ya han sido
adquiridos o desarrollados a través de la investigacion basica o pura, es por eso
que ambas se encuentran vinculadas y depende de ésta ultima para poder aplicar
los conocimientos y de esta manera contrastar este estudio.
2.1.2. Segun el disefio
La presente investigacion es de tipo experimental debido a que las variables
dependientes (asentamiento, tiempo de fraguado y resistencia a la compresion)
seran influenciadas por la variable independiente (aditivos plastificantes ASTM
C494 tipo A: SikaCem Plastificante y Chema Plast).
2.2. Disefio de investigacion
El disefio de investigacion experimental es de tipo unifactorial con estimulo creciente
(3 niveles) debido a que se cuenta con un solo factor que en este caso es el aditivo
plastificante, el cual sera aplicado en tres porcentajes diferentes. Por ello, se utilizan
varios grupos que servirdn como grupos experimentales, puesto que la variable
estimulo sera aplicada en magnitudes diferentes para cada grupo, uno de los cuales

es el grupo control debido a que recibe estimulo nulo.
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Tabla 4.

Disefio de investigacion.

Grupo Estimulo Post prueba

O1: Asentamiento.
GE: Qoncreto X: Adicion de aditivo plastificante 02: Tiempo de fraguado
experimental tipo A, al 0.5%, 1.0% y 1.5% ' '
O3: Resistencia a la

compresion.

O4: Asentamiento.
GC: Concreto

0atron Sin adicién de aditivo O5: Tiempo de fraguado.
O6: Resistencia a la
compresion.
Donde:

GE: Grupo experimental, recibe modificaciones X
GC: Grupo control, no recibe modificaciones
X: Modificacion, tratamiento, estimulo, reactivo experimental
O: Medicidn que se realiza a través de pruebas, cuestionario, observaciones, etc.
2.3. Variables
2.3.1. Aditivos plastificantes
Los aditivos plastificantes son compuestos quimicos que logran optimizar los
disefios de concreto disminuyendo las necesidades de agua y cemento para
alcanzar las propiedades exigidas por la construccion. (Sika, 2016).
2.3.2. Asentamiento del concreto
El asentamiento es el slump, cuyo valor se determina mediante el cono de
Abrahams con la finalidad de conocer la consistencia del concreto. El ensayo de
slump proporciona informacion atil sobre la uniformidad de las mezclas y es una
herramienta muy importante en el control de calidad del concreto fresco.

(Huarcaya, 2014).
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2.3.3. Tiempo de fraguado del concreto

El tiempo de fraguado se define como el necesario para que, desde el comienzo

del amasado mecénico, la penetracion de una aguja cilindrica de acero en un

mortero tamizado del concreto, alcance los valores especificados para el principio

y para el final del fraguado. (Gaspar, 2009).

2.3.4. Resistencia a la compresion

La resistencia a la compresion es una de las propiedades principales del concreto,

la cual esta definida como la capacidad que tiene este material para resistir una

carga por unidad de area; los valores obtenidos para esta propiedad pueden ser

expresados en diferentes unidades tales como kg/cm?, MPayy en Ib/pulg?. (Cemex,

2019).

Tabla 5.

Matriz de clasificacion de variables.

Clasificacion de variables

Escala de Forma
Variables Relacion Naturaleza L Dimension de
medicion A
medicion
Ad_lt_lvos Independiente Cuantl_t ativa Razén Porce_n t.a,Je de Directa
plastificantes Continua adicion
Asentamiento  Dependiente Cuantitativa Razon Multidimensional  Indirecta
Continua
Tiempo de Dependiente Cuantl_tatlva Razén Multidimensional Indirecta
fraguado Continua
Resistencia a Dependiente Cuantitativa Razo6n Multidimensional  Indirecta

la compresién

continua
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Tabla 6.

Matriz de operacionalizacion de la variable asentamiento.

Variables Definicion Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Eﬂsgjil:igr? Instrumento
Viene a ser la
altura medida en
pulgadas desde
la parte superior El concreto fresco es
del cono de colocado en un molde cdnico
concreto y compactado  mediante
deformado hasta varillado en 3 capas, para
V.D.1: la parte inferior luego ser retirado Guia de
Asentamiento de la varilla verticalmente en un intervalo Asentamiento Consistencia plg observacion
colocada de tiempo no mayor de 5
horizontalmente  segundos y finalmente tomar
sobre el molde la medida correspondiente.
metalico (NTP 339.035, 2009).
invertido.
(Absalén &
Salas, 2008)
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Tabla 7.

Matriz de operacionalizacion de la variable tiempo de fraguado.

. s o ) . . . Escala de
Variables Definicion Definicién Operacional Dimensiones Indicadores ., Instrumento
Medicién
Se tamizara el concreto por la
o
El tiempo de fraguado rr_lalla N 4 hasta obtener una
defi | cierta cantidad de mortero, el
s€ e.lne COMO € cual sera colocado en un
necesario para que, molde de medidas
desde el comienzo del determinadas y sera
amasado mecanico, la almacenado a una temperatura )
V.D.2: penetracién de una ambiente espeCificada. A TlempO de
. . e i i Tiempo de fraguado inicial min .
Tiempo aguja cilindrica de intervalos r,egulare_s de tiempo, p g \ y Guia de
se obtendra la resistencia a la fraguado final -
de acero en un mortero L observacion
; g i7ado del penetracion  del  mortero
raguado tamizado del concreto, ijizando agujas
alcance los valores pormalizadas, luego  de
especificados para el elaborar una curva de

principio y para el final
del fraguado. (Gaspar,
2009).

resistencia a la penetracion
versus el tiempo transcurrido
se obtendran los tiempos de
fraguado inicial y final. (NTP
339.082, 2011).
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Tabla 8.

Matriz de operacionalizacion de la variable resistencia a la compresion.

Variables

Definicion

Definicién Operacional

Dimensiones

Indicadores

V.D.3:
Resistencia
ala
compresion

La resistencia a la
compresion es una de
las propiedades
principales del
concreto, la cual esta
definida como la
capacidad que tiene
este material para
resistir una carga por
unidad de érea; los
valores obtenidos para
esta propiedad pueden
ser expresados en
diferentes unidades
tales como kg/cmz2,
MPay en Ib/pulg2.
(Cemex, 2019).

Este ensayo consiste en
someter muestras cilindricas
de concreto con dimensiones
especificas, a una fuerza axial
aplicada a una velocidad
determinada hasta observar
que las muestras presentan
una falla. La resistencia a la
compresion  se  calcula
dividiendo la maxima carga
obtenida por el testigo entre el
area de contacto. (NTP
339.034, 2015).

Resistencia a la
compresion a 7,

14y 28 dias

Escala de Instrumento
Medicion
Guia de
Kg/cm2 observacion
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Tabla 9.

Matriz de operacionalizacion de la variable aditivos plastificantes.

Escala de
Variable Definicion conceptual  Definicion operacional — Dimensiones Indicadores medicién Instrumento
Los aditivos
plastificantes son %
compuestos quimicos que Se empleara en Adicion
logran  optimizar los . P de aditivo
, ey diferentes  estructuras, -

V.1 disefios de concreto dond — o d SikaCem ia d
Aditivos disminuyendo lag CONCe € Tequiera de un Porce_nt_a,je € y Chema Razon Guia €
plastificantes necesidades de agua Yy concreto  de = altas adicion Plast al observacion
cemento para alcanzar las [ie;rlst%nmas yugl mls;nec; 0.5%, 1%

propiedades exigidas por P a y 1.5%

la construccion.
2016).

(Sika,

trabajable. (Sika, 2019).
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2.4. Poblacién y muestra

2.4.1. Poblacion
La poblacidn estéa constituida por todos los concretos f¢c=210 kg/cm? de la ciudad
de Trujillo, en el afio 2022.

2.4.2. Muestra
De acuerdo con lo establecido por la norma NTP 339.033, las probetas a utilizar
para ensayos de resistencia a la compresion tendran forma cilindrica, las cuales
tendrdn como altura una medida igual a dos veces su didmetro, el mismo que sera
como minimo el triple de la medida del tamafio maximo nominal del agregado
grueso. Entonces, las probetas pueden ser de 15cm de didmetro x 30cm de altura
0 de 10cm de didmetro x 20cm de altura segun la resistencia especificada.
2.4.2.1.Técnica de muestreo.

El muestreo es probabilistico ya que de la poblacion (N) se selecciona una cantidad

representativa (n) en donde sus elementos son tomados de forma aleatoria lo que significa

que todos los elementos tomados tienen igual probabilidad de pertenecer a la muestra (n)

(probabilidad conocida, no nula).

Para la obtencion de la muestra de la presente investigacion, se tuvo en cuenta la siguiente

ecuacion:

7%xS?
n=—p:

Donde:

n = Tamafo de muestra.

Z= Es el valor de la distribucion normal estandarizada para un nivel de confianza fijado
por el investigador (Para un nivel de confianza de 95% corresponde un valor Z (Bilateral)

de 1.960).
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S = Desviacion estandar de la variable en estudio.
E = Porcentaje de precision o error fijado por el investigador.

2.4.2.2. Tamarfio de muestra.

Tabla 10.

Valores de la distribucion normal estandarizada (Z).

Valores de la distribucion normal estandarizada (Z)

Nivel de confianza ) o ) )
Nivel de significancia (a)  Valor Z (Bilateral)

(1- o)
90% =0.90 10% =0.10 1.645
95% =0.95 5% =0.05 1.960
98% = 0.98 2% =0.02 2.326
99% =0.99 1% =0.01 2.578

e Célculo de la desviacion estandar (S)
Para el célculo de la desviacion estandar haremos uso de los valores de resistencia a
compresion de la tabla 11 y tabla 12 del antecedente que se ha tenido en cuenta; para ello

se empleara la siguiente ecuacion:

L(X—X')?
N-1

Donde:
S = Desviacion estandar
X’=Promedio de valores de resistencia a compresion.

N = NUmero de muestras
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Tabla 11.

Resistencia a la compresion de probetas a 28 dias de edad, con adicion de aditivo Sika
Plastiment HE 98, Vergara (2018).

Resistencia a la compresion a 28

Aditivo plastificante dias de curado
(kg/cm?)
288.17
Sika Plastiment HE 98 267.37
274.27

Tabla 12.
Sumatoria de los cuadrados de la diferencia entre las resistencias a la compresion y su
promedio.
X X' X-X' (X-x")?
288.17 11.57 133.86
267.37 276.60 -9.23 85.19
274.27 -2.33 5.43
SUMA 224.48

Por lo tanto, la desviacion estandar quedara expresada:

224.48
S = ’ o1 10.59 kg /cm?

Este valor se calculara multiplicando el porcentaje de error fijado por el investigador, el

e Calculo del error (E)

cual es de 4.5%, con la media de los resultados de resistencia a compresion obtenidos por

el antecedente considerado.

¥ = 288.17 + 267.37 + 274.27

3 = 276.60 kg/cm?

E = 4.5% (X') = 0.045 (276.60) = 12.45 kg /cm?
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Finalmente, el valor de n viene a ser de:

B 1.9602 * 10.592 78
n= 12.452 -~

n ~ 3 especimenes de repeticiones

De este modo, en las tablas siguientes se muestra la determinacién del nimero de tandas

de concreto y el total de testigos cilindricos a realizar.

Tabla 13.

Niveles de las variables de estudio.

Variables independientes Niveles de Estudio

Factor (al) 0.0 %
FACTOR (A): Dosis de aditivo Factor (a2) 0.5%
plastificante tipo A Factor (a3) 1.0%

Factor (ad) 1.5%

Factor (b1) SikaCem Plastificante

FACTOR (B): Marcas de Aditivo
Factor (b2) Chema Plast

Resistencia a la compresion (kg/cm?)
Variables dependientes Asentamiento (plg)

Tiempo de fraguado (min)

Tabla 14.

Niveles de las variables de estudio.

Factor B
bl b2

al albl
< a2 a2bl a2b2
(@]
S a3 a3bl a3b2
LL

ad adbl adb2
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Tabla 15.

Cantidad total de testigos cilindricos a realizar.

f’c disefio Edad de curado NUmero de
(kg/cm?) (dias) probetas
7 3
Patron 210 14
28

5
Patron + 0.5% SikaCem 210 14
28

7
Patron + 0.5% Chema Plast 210 14
28

y
Patron + 1.0% SikaCem 210 14
28

7
Patron + 1.0% Chema Plast 210 14
28

7
Patron + 1.5% SikaCem 210 14
28

7
Patron + 1.5% Chema Plast 210 14
28

Tipo de concreto

WWWw Www wWwww WWWw WWwWwWw WwWww ww

(o]
w

Total de probetas

2.5. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

2.5.1. Técnica de recoleccion de datos
En la presente investigacion se utilizard la observacion como técnica de
recoleccion de datos, debido que se pretende evaluar las caracteristicas y el
comportamiento del concreto bajo ciertos tratamientos.

2.5.2. Instrumentos de recoleccion de datos
Los instrumentos de recoleccion de datos seran las guias de observacion, las
cuales estaran estructuradas de tal forma que permitan recolectar los datos

adecuadamente, segun los ensayos a realizar. (Ver Anexo 3).
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2.5.3. Validacion del instrumento de recoleccion de datos
Los instrumentos de recoleccion de datos de la presente investigacion serén
validados por el Ing. Alberto Rubén Vasquez Diaz, con colegiatura nimero
166228, especialista profesional con alta experiencia en el tema del concreto,
quien verificara que dichos instrumentos cuenten con la estructura adecuada para
poder representar los datos de manera precisa y entendible. (Ver Anexo 2).
2.5.4. Analisis de datos
En la presente investigacion se usaran los siguientes métodos:
e Inferencia estadistica: ya que mediante el analisis de una pequefia muestra
seleccionada se va a poder inducir el comportamiento de una poblacion.
e Estadistica descriptiva: ya que se utilizara tablas y graficos estadisticos para
representar e interpretar mejor los resultados.
2.5.4.1.Analisis de distribucion normal.
Para determinar si los datos obtenidos siguen una distribucion normal se utilizara la
prueba Shapiro-Wilk (por tener un tamafio de muestra “n” inferior a 50), con un nivel de
confianza del 95% y por ende una significancia del 5%. Ello se realizaré teniendo en
cuenta que la hipétesis nula indica que los datos de la muestra presentan una distribucion
normal, pudiendo aceptarla si la significancia es mayor al 5% o 0.05, caso contrario nos
quedamos con la hipotesis alternativa.
2.5.4.2.Analisis de varianza.
Luego de realizar la prueba Shapiro-Wilk y verificar segun la significancia obtenida, que
los datos siguen una distribucion normal (sig > 0.05); el anélisis de varianza se realizara
mediante la prueba paramétrica Anova de un factor teniendo en cuenta la misma
significancia del 5%, caso contrario, se optara por pruebas no paramétricas como Kruskal-

Wallis o T de Student.
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2.5.4.3.Definicion de hipdtesis nula y alternativa.
Para nuestra investigacion la hipotesis nula es:
Ho: Existe una igualdad en cuanto a las medias de los grupos considerados,
independientemente del nimero de grupos (no es estadisticamente significativo).
La hipotesis alternativa es:
Ha: Existe diferencia de medias en al menos un grupo (es estadisticamente significativo).
2.5.4.4.Analisis de posprueba.
Si luego de realizar la prueba paramétrica Anova de un factor, se acepta la hipotesis
alternativa (sig < 0.05), entonces determinaremos en qué casos existe mayor efecto

positivo mediante procedimientos post hoc, utilizando la prueba Tukey.

Tabla 16.

Pruebas estadisticas a utilizar para el analisis de datos.

Anélisis de distribucion Anélisis de Anélisis
normal varianza posprueba
Prueba Shapiro-Wilk Prueba Anova Prueba Tukey

2.5.5. Instrumento de andlisis de datos
Para el andlisis de datos se utilizaran softwares como IBM SPSS Statistics version
21 y Ms. Excel; con los resultados arrojados por cada prueba estadistica, se
procedera a validar o rechazar la hip6tesis planteada.
2.6. Aspectos éticos
La presente investigacion en cumplimiento con la ética, se basara en cuatro normas
fundamentales para su desarrollo:
- Beneficencia, ya que esta investigacion servird como un aporte para proximos

investigadores que se encuentren interesados en el tema a tratar.
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- No Maleficencia, debido a que toda la informacion plasmada en la presente tesis,
serd debidamente citada y referenciada segun corresponda.
- Autonomia, debido a que este estudio serd sometido a un software antiplagio, para
poder verificar y validar su originalidad.
- Justicia, ya que el presente estudio, estara disponible para cualquier uso y revision
por parte del pablico investigador.
2.7. Procedimiento

Figura 1.

Procedimiento de la investigacion.
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2.7.1. Andlisis granulométrico del agregado fino y grueso (NTP 400.012)

Se tomo una cantidad de 1 kg de agregado fino y 5 kg de agregado grueso cumpliendo
con lo minimo establecido por la norma. Luego se puso a secar en el horno a una
temperatura constante de 110°C por un lapso de 24 horas. Se eligieron los tamices
adecuados de acuerdo con el huso granulométrico como es el caso para el agregado
grueso; limpidndolos para evitar errores al momento de tomar los datos. Posteriormente,
se peso cada uno de los tamices y se ordenaron de manera descendente, colocando la tapa
superior y la bandeja ciega al final de la tanda de tamices. Se procedié con el tamizado
durante un tiempo de 5 minutos para el agregado grueso y 10 minutos para el agregado
fino registrando en seguida las cantidades de material retenidas en cada una de las mallas.
El porcentaje de peso retenido en cada tamiz y el modulo de finura, se determinaron

utilizando las siguientes expresiones:

Peso material retenido

Porcentaie retenido(0r) X 100
orcentaje retenido(%) Peso total de la muestra

_ X %PRA (I 1/2"+3/4"+3/8" + N°4 + N°8 + N°16 + N30° + N°50 + N°100)
100

2.7.2. Contenido de humedad del agregado fino y grueso (NTP 339.185)

Se calcul6 el peso de la muestra necesaria tanto para agregado fino como agregado grueso
de acuerdo con lo especificado por la norma correspondiente. Luego estas fueron
colocadas en un horno eléctrico durante 24 horas hasta que se encuentre totalmente seca.
Al dia siguiente se retiraron las muestras del horno y se dejaron enfriar por un lapso de
tiempo; después se anotd el peso de cada una con una exactitud del 0.1%. Finalmente se

determino el contenido de humedad de las muestras mediante la siguiente expresion:
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b 100(W — D)
B D

Donde:

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

W = Masa de la muestra himeda original en gramos.

D = Masa de la muestra seca en gramos.

2.7.3. Peso unitario del agregado fino y grueso (NTP 400.017)

e Peso unitario suelto seco
Se midi6 el didmetro y la altura del recipiente de forma cilindrica para calcular su
volumen. Luego se pes6 el molde vacio y en seguida se procedié a colocar el
agregado hasta llenar el recipiente. Se enraz6 la superficie con la ayuda de una
varilla de acero y se registré este peso. Finalmente se calculd el PUSS de ambos

tipos de agregado empleando la siguiente formula:

PUSS = G-T
T Vm

Donde:

PUSS = Peso unitario suelto (kg/m?3).

G = Peso del recipiente lleno de muestra (kg).

T = Peso del recipiente vacio (kg).

Vm = Volumen del recipiente (m?3).
e Peso unitario compactado seco
Se lleno el molde en tres capas de igual volumen, aplicando sobre cada una de
ellas 25 varilladas distribuidas adecuadamente. Luego de llenar la Gltima capa, se
enrazo el material con ayuda de una varilla metalica procurando completar los
espacios vacios; en seguida se anotd este peso. Finalmente se calculé el PUCS,

teniendo en cuenta la formula que se detalla a continuacion:

GIL QUINONES, J.; QUISPE VASQUEZ, C. 60



1 “pN EFECTO DE LOS ADITIVOS PLASTIFICANTES ASTM C494 TIPO A, SOBRE

TVERSEDAD EL ASENTAMIENTO, TIEMPO DE FRAGUADO Y RESISTENCIA A LA
BRL e COMPRESION DE UN CONCRETO DE F'C = 210 KG/CM?, TRUJILLO 2022
G—-T
PUCS = ——
Vm

Donde:
PUSC = Peso unitario compactado seco (kg/m?3).
G = Peso del recipiente lleno de muestra (kg).
T = Peso del recipiente vacio (kg).
Vm = Volumen del recipiente (m?3).
- Lacapacidad del recipiente estara de conformidad con los limites establecidos

en la siguiente tabla para el tamafio del agregado a ser ensayado:

Tabla 17.

Capacidad de los recipientes a utilizar para el P.U. de agregados.

Tamafio nominal maximo del . ..
Capacidad del recipiente

agregado.
mm pulg. m3 p3
12.5 1/2 0.0028 (2.8) 1/10
25.0 1 0.0093 (9.3) 1/3
375 11/2 0.0140 (14) 1/2
75 3 0.0280 (28) 1
100 4 0.0700 (70) 2112
125 5 0.1000 (100) 3112

Fuente: NTP 400.017 (2011).

2.7.4. Peso especifico y absorcion de los agregados

2.7.4.1. Peso especifico y absorcién del agregado grueso (NTP 400.021).
Se secO el agregado necesario a utilizar a una temperatura de 110°C. Luego se dejé saturar
en agua por un intervalo de tiempo de 24 h. Al siguiente dia, se retir6 el agregado del
agua y con ayuda de trapos industriales se procedio a secar el material superficialmente
hasta que este perdiera el brillo (estado saturado superficialmente seco). Después se
determind la masa de la muestra en la condicion anterior y se coloco en el recipiente para

determinar su masa sumergida. Seguidamente, se seco la muestra a una temperatura de
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110°C vy luego de retirarla del horno se dejo enfriar para poder determinar su masa.

Finalmente el peso especifico y la absorcion se calcul6 con las siguientes expresiones:

PeM = 997.5 [ %Abs = [ ] * 100

5]
Donde:
A = Masa de la muestra seca al horno (g).

B = Masa de la muestra SSS, en el aire (g).

C = Masa de la muestra SSS sumergida en agua (g).

2.7.4.2.Peso especifico y absorcion del agregado fino (NTP 400.022).
Se llen6 parcialmente el picndmetro con agua y se colocé aproximadamente 500 g de
muestra en estado SSS; luego se completd con agua hasta el 90% de su volumen. Seguido
a ello, se agito el picndmetro hasta eliminar las burbujas de aire atrapadas en el material
y luego se dejoé reposar para que el agregado sedimente. Una vez que la muestra
sedimentd, se retird del picnémetro y se puso a secar a una temperatura de 110°C; después
se dejo enfriar y se registré su peso. Se determind la masa del picnémetro lleno a su
capacidad de calibracion con agua a 23,0 °C. Finalmente se calculo el peso especifico y

la absorcion de la siguiente manera:

A
PeM = 997.5 |——
€ [B+S—C]

%Abs = [ ] x 100

Donde:

A = Masa de la muestra seca al horno (g).
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B = Masa del picndmetro lleno de agua hasta la marca de calibracién (g).
C = Masa del picnometro lleno muestra y agua hasta la marca de calibracion (g).
S = Masa de la muestra SSS (g)
2.7.5. Disefio de mezcla
El disefio de mezcla se realiz6 en base al método proporcionado por el comité ACI
211, para una resistencia de disefio de 210 kg/cm?.
2.7.6. Ensayos del concreto
2.7.6.1.Muestreo de mezclas de concreto fresco (NTP 339.036).
El volumen minimo de concreto que se utilizd para el ensayo de resistencia a la
compresion fue de 28 L; asimismo, para los ensayos como la temperatura y asentamiento,
los volimenes de concreto fueron menores. Por otro lado, la muestra de concreto fue
tomada de la parte media de la tanda, luego de que todos los materiales hayan sido

afiadidos al equipo mezclador de acuerdo con el disefio de mezcla realizado.

2.7.6.2. Temperatura del concreto (NTP 339.184).
Se introdujo el termdmetro digital en el concreto hasta una profundidad minima de 7.5
cm, haciendo presion del concreto con el dispositivo para asegurar una buena lectura.
Luego de 2 minutos de espera, se registrd el valor arrojado por el dispositivo, cuyo dato

se expreso con una exactitud de 0.5°C.

2.7.6.3.Asentamiento del concreto (NTP 339.035).
Se humedecio el molde conico a emplear y se colocd sobre una superficie plana. Luego
al iniciar el ensayo, el molde fue fijado a la base pisando las aletas. Después se vacid la
mezcla en 3 capas de igual volumen, asegurandonos de que la distribucion del concreto
sea uniforme y presente una segregacion minima. Se compacto cada capa aplicando 25
golpes con la varilla metalica de manera uniforme procurando que en la segunda y tercera

capa la varilla metalica ingrese 1pulg en la capa inmediata inferior. Después de completar
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las 3 capas, se nivel6 el concreto con ayuda de la varilla metélica sin dejar de aplicar
presion del cono hacia la base. Seguido a ello, se retir6 el molde de manera vertical hasta
una altura de 30 cm empleando un tiempo méximo de 5 s. Finalmente, se midio el
asentamiento cuyo valor esta determinado por la altura medida en pulgadas desde la parte
superior del cono de concreto deformado hasta la parte inferior de la varilla colocada

horizontalmente sobre el molde metélico invertido.

2.7.6.4.Peso unitario del concreto (NTP 339.046).
Se eligié el método de consolidacion segun el asentamiento, optando por el método de
apisonado debido a que el asentamiento proyectado fue de 3 a 4 pulgadas. Luego se
colocé la mezcla en el molde respectivo empleando para ello una herramienta adecuada
para evitar la segregacion del concreto. El recipiente que se utilizd para este ensayo

cumple con lo indicado en la siguiente tabla, el cual se llend en 3 partes iguales.

Tabla 18.

Capacidad de los recipientes de medicion para el ensayo de PU.

Tamafio méaximo nominal del agregado Capacidad del recipiente de
grueso medicion

pulg mm pie’ L
1 25.0 0.2 6

1172 37.5 04 11
2 50 0.5 14
3 75 1.0 28

41/2 112 2.5 70
6 150 3.5 100

Fuente: NTP 339.046 (2008).

Se varillé de manera uniforme en cada capa un total de 25 veces, debido a que el volumen
del molde utilizado fue menor a 14 litros; asimismo, se tuvo en cuenta que la varilla
ingresara 1 pulgada en la capa inferior proxima. Luego se aplico 12 golpes en cada capa
con el maso de goma luego de haber sido varilladas, con la finalidad de eliminar cualquier

vacio generado por la varilla metélica. Después se nivel6 el concreto con ayuda de una
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placa plana y se limpio el borde y la superficie exterior del mismo antes de pesarlo.

Finalmente se determin el peso unitario del concreto, empleando:

_Mc—Mm

P
u Vm

Donde:
Pu: Peso unitario del concreto
Mc: Masa del recipiente de medida lleno de concreto.
Mm: Masa del recipiente de medida.
Vm: Volumen del recipiente de medida.
2.7.6.5.Tiempo de fraguado del concreto por medio de la resistencia a la
penetracion (NTP 339.082).
Se extrajo una muestra de mortero obtenida por tamizado de una muestra representativa
del concreto en estado fresco y se coloco en un molde en una sola capa. Luego se elimino
los vacios de la muestra y se niveld la superficie balanceando el recipiente de atras hacia
adelante sobre una superficie solida. Luego se completd la preparacion del espécimen
teniendo en cuenta que la superficie del mortero quede por lo menos 10 mm (2 pulgada)
debajo del borde superior del contenedor para la coleccion y remocion del agua de
exudacion y que se evite el contacto entre la superficie del mortero y la cubierta de
proteccion. Luego se removio el agua de la superficie del mortero empleando un
instrumento adecuado, justo antes de realizar el ensayo de penetracion. Después se colocd
la aguja de seccion correspondiente en el aparato de ensayo y se aplicd presion de forma
vertical gradualmente hasta que la aguja haya ingresado hasta su marca,
aproximadamente a una profundidad de 1 pulgada. Seguido a ello, se anoto la fuerza que

fue necesaria para lograr dicha penetracion y el tiempo medido desde que el cemento hizo
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contacto con el agua. Finalmente, se calculd la resistencia a la penetracion usando la

siguiente expresion:

X
<
Il
|

Donde:
Rp = Resistencia a la penetracion, en Psi.
F = Carga alcanzada, en Lb.

A = Area de contacto de la aguja, en pulg?.

2.7.6.6.Elaboracién y curado de especimenes de concreto (NTP 339.183).
e Elaboracion de especimenes

Se prepar0 especimenes en capas segun lo indicado en la siguiente tabla:

Tabla 19.

Numero de capas necesarias para un espécimen cilindrico.

NuUmero de capas de
Modo de consolidacion  aproximadamente igual
profundidad

Tipo y tamafio de
especimen mm (pulg)

75a100 (304) varillado 2
150 (6) varillado 3
225 (9) varillado 4
Hasta de 225 (9) vibracién 2

Fuente: NTP 339.183 (2013).

Se coloc6 el concreto en los moldes, en el numero de capas requerido de
aproximadamente igual volumen, utilizando un cucharén de tal manera que asegure que
la muestra sea representativa de la tanda. Luego se distribuy6 adecuadamente el concreto
haciendo uso de la varilla compactadora antes de que éste sea consolidado de acuerdo con

el método especificado en la siguiente tabla:

Tabla 20.

Método de consolidacion segun el asentamiento.
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Asentamiento (mm) Método de consolidacion
>25 Apisonado o vibracion
<25 Vibracion

Fuente: NTP 339.183 (2013).

Se varillo cada capa con el extremo redondeado de la varilla empleando un total de golpes
segun lo detallado en la Tabla 21, los cuales fueron distribuidos uniformemente sobre la

seccidn del molde procurando que la varilla ingrese 1 pulg. en la capa inferior inmediata.

Tabla 21.

Diametro de la varilla y nimero de varillados a ser usados.

@ del cilindro mm (pulg) @ de la varilla, mm (pulg) # de golpes por capa
75 (3) a< 150 (6) 10 (3/8) 25
150 (6) 16 (5/8) 25
200 (8) 16 (5/8) 50
250 (10) 16 (5/8) 75

Fuente: NTP 339.183 (2013).

Se golped un total de 12 veces el molde distribuyendo esta cantidad de tal forma que cierren
los vacios producidos por el varillado y se eliminen las burbujas grandes de aire atrapadas.
Después se afiadié en la capa final, una cantidad de concreto que llene exactamente el
molde. Finalmente se rematd la superficie utilizando una barra compactadora para enrasar y
se realizd todos los acabados con la minima manipulacion necesaria para producir una
superficie plana que esté nivelada con el borde del molde y que no tenga depresiones.

e Curado de especimenes

Se protegio los especimenes con un material no absorbente luego de haber culminado con el
moldeado, para impedir que el agua se evapore. Luego se desmoldd los testigos después de
haber transcurrido un tiempo de 24 horas de haber sido elaboradas. Finalmente se realiz6 el
curado de los testigos cilindricos con agua a una temperatura de 23°C, hasta que se cumpla
la edad de ensayo.

2.7.6.7.Ensayo de resistencia a la compresion (NTP 339.034).
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Las muestras fueron ensayadas inmediatamente luego de haber sido retiradas de la poza de
curado, segln las edades establecidas teniendo en cuenta las tolerancias permitidas segun se
especifica en la siguiente tabla.

Tabla 22.

Edades de ensayo y tolerancias permisibles.

Edad de ensayo Tolerancia permisible
24 h +05h621%
3d +2h028%
7d +6h063,6%
28d +20h063,0%
90d +48h622%

Fuente: NTP 339.034 (2015).

Se coloco el testigo cilindrico en la maquina de ensayo de tal forma que la fuerza se
aplicara en toda su seccion, para ello se empled 2 discos metalicos que contienen una
almohadilla de neopreno los cuales fueron colocados en la parte superior e inferior de la
muestra. Luego, se verifico que el indicador de carga esté en cero y se procedié a aplicar
la fuerza axial de compresion hasta que el indicador de la maquina de ensayo evidenciara
una reduccion constante de la carga y el testigo presentara una fractura definida.
Finalmente se anotd el valor de carga méaxima arrojada por la maquina de ensayo para
cada una de las muestras, ademas del tipo de fractura y se determind la resistencia a la

compresion de cada testigo mediante lo siguiente:
, _F

Donde:
f’c: Resistencia a la compresion del concreto.
F: Carga maxima alcanzada por el espécimen, en kg.

A: Area de la seccion transversal del espécimen, en cm?.
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CAPITULO Ill. RESULTADOS
3.1. Caracterizacion de agregados
En la Tabla 23 se muestra el resumen de los ensayos que comprenden la caracterizacion
del agregado fino, siguiendo la normativa NTP, en donde se observa que para el médulo
de finura se obtuvo un valor de 2.92, el cual esta dentro del rango establecido por la

NTP.400.037, que se encuentra entre 2.3 a 3.1.

Tabla 23.

Caracterizacion del agregado fino.

Agregado fino (Arena zarandeada)

Ensayo UM Norma Resultado
Contenido de humedad % NTP 339.185 0.5
Peso especifico gr/cm3 NTP 400.022 2.66
Absorcion % NTP 400.022 0.9
Peso unitario suelto kg/m3 NTP 400.017 1568
Peso unitario compactado kg/m3 NTP 400.017 1743
Maodulo de finura 2.92

En la Tabla 24 se muestra el resumen de los ensayos que comprenden la caracterizacion
del agregado grueso, siguiendo la normativa NTP, en donde se observa que éste
corresponde al Huso 67 ya que cumple con los limites establecidos para este Huso segln
la gradacion especificada en la NTP.400.037, la cual se basa en los porcentajes que pasan

por los tamices normalizados.

Tabla 24.

Caracterizacion del agregado grueso.

Agregado grueso (Piedra chancada)

Ensayo UM Norma Resultado
Contenido de humedad % NTP 339.185 0.5
Peso especifico gr/cm3 NTP 400.021 2.70
Absorcion % NTP 400.021 1.1
Peso unitario suelto kg/m3 NTP 400.017 1428
Peso unitario compactado kg/m3 NTP 400.017 1560
Maodulo de finura - - 6.60
Huso - - 67
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3.2. Disefios de mezcla para un 2¢=210 kg/ecm?

En la Tabla 25 se muestra el resumen del disefio de mezcla para el concreto patrén,
elaborado segun el método ACI 211, en la cual se observa los pesos hiumedos obtenidos
para cada material, todo ello expresado en kilogramos por metro cubico; éstos a su vez
son proyectados para una tanda de 30L para poder cumplir con el minimo que es 28L,

segun lo especifica la NTP.339.036.

Tabla 25.

Disefio de mezcla f'c = 210 kg/cm2, por el método ACI 211, para el concreto patrén.

Material Volumen (m3) Peso (kg/m3) Tanda 30L (kg)
Cemento Tipo | 0.118 367 11.01
Agua 0.214 214 6.42
Agregado Grueso 0.353 953 28.60
Agregado Fino 0.295 818 24.54
Aire 0.020 - -

Total 1.000 2352

En la Tabla 26 se muestra el resumen del disefio de mezcla para el concreto con 0.5% de
aditivos plastificantes (SikaCem y Chema Plast), elaborado segun el método ACI 211, en
la cual se observa los pesos himedos obtenidos para cada material, todo ello expresado
en kilogramos por metro cubico; éstos a su vez son proyectados para una tanda de 30L

para poder cumplir con el minimo que es 28L, segun lo especifica la NTP.339.036.

Tabla 26.

Disefio de mezcla f'c = 210 kg/cm2, por el método ACI 211, para 0.5% de aditivo plastificante.

Material Volumen (m3) Peso (kg/m3) Tanda 30L (kg)
Cemento Tipo | 0.118 367 11.01
Agua 0.214 214 6.42
Agregado Grueso 0.353 953 28.60
Agregado Fino 0.294 814 24.42
Aditivo plastificante 0.002 1.84 0.055
Aire 0.020 - -

Total 1.000 2350
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En la Tabla 27 se muestra el resumen del disefio de mezcla para el concreto con 1.0% de
aditivos plastificantes (SikaCem y Chema Plast), elaborado segun el método ACI 211, en
la cual se observa los pesos himedos obtenidos para cada material, todo ello expresado
en kilogramos por metro cubico; éstos a su vez son proyectados para una tanda de 30L

para poder cumplir con el minimo que es 28L, segun lo especifica la NTP.339.036.

Tabla 27.

Disefio de mezcla f'c = 210 kg/cm2, por el método ACI 211, para 1.0% de aditivo plastificante.

Material Volumen (m3) Peso (kg/m3) Tanda 30L (kg)

Cemento Tipo | 0.118 367 11.01
Agua 0.214 214 6.42
Agregado Grueso 0.353 953 28.60
Agregado Fino 0.292 810 24.30
Aditivo plastificante 0.003 3.67 0.110

Aire 0.020 - -

Total 1.000 2348

En la Tabla 28 se muestra el resumen del disefio de mezcla para el concreto con 1.5% de
aditivos plastificantes (SikaCem y Chema Plast), elaborado segun el método ACI 211, en
la cual se observa los pesos himedos obtenidos para cada material, todo ello expresado
en kilogramos por metro cubico; éstos a su vez son proyectados para una tanda de 30L

para poder cumplir con el minimo que es 28L, segun lo especifica la NTP.339.036.

Tabla 28.

Disefio de mezcla f'c = 210 kg/cm2, por el método ACI 211, para 1.5% de aditivo plastificante.

Material Volumen (m3) Peso (kg/m3) Tanda 30L (kg)

Cemento Tipo | 0.118 367 11.01
Agua 0.214 214 6.42
Agregado Grueso 0.353 953 28.60
Agregado Fino 0.291 806 24.18
Aditivo plastificante 0.005 5.51 0.165

Aire 0.020 - -

Total 1.000 2346
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3.3. Asentamiento del concreto

En la Figura 2 se muestra el grafico estadistico de barras a modo de representar el
asentamiento para el concreto patron y concreto con aditivo plastificante; observando que
a medida que se aumenta la dosis, los resultados pasan de una consistencia plastica a

fluida, segun lo estipulado en la norma ACI-309R-05.

Figura 2.

Asentamiento promedio del concreto.
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3.4. Tiempo de fraguado del concreto

En la Figura 3 se muestra el gréfico estadistico de barras correspondiente al tiempo de
fraguado para el concreto patron y concreto con aditivo plastificante; observando que los
valores mayores de tiempo de fraguado inicial y final lo obtuvo el concreto elaborado con

aditivo SikaCem Plastificante para las tres dosis utilizadas.

Figura 3.

Tiempo de fraguado del concreto.
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3.5. Resistencia a la compresion del concreto

En la Figura 4 se muestra el gréafico estadistico de barras a modo de representar la
compresion promedio de los testigos luego de 7 dias de curado; notando que el concreto
con 1.0% de aditivo SikaCem Plastificante obtuvo el mayor valor con 282.74 kg/cm?,

seguido del concreto patrén con 270.40 kg/cm?

Figura 4.

Resistencia a la compresion promedio a 7 dias de curado.
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En la Figura 5 se muestra el grafico estadistico de barras a modo de representar la
compresion promedio de los testigos luego de 14 dias de curado; notando que el concreto
con 1.0% de aditivo SikaCem Plastificante obtuvo el mayor valor con 335.91 kg/cm?,
seguido del concreto patrén con 330.34 kg/cm?.

Figura 5.

Resistencia a la compresion promedio a 14 dias de curado.
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En la Figura 6 se muestra el grafico estadistico de barras a modo de representar la
compresion promedio de los testigos luego de 28 dias de curado; notando que el concreto
con 1.0% de aditivo SikaCem Plastificante obtuvo el mayor valor con 379.66 kg/cm?,
seguido del concreto patrén con 370.37 kg/cm?.

Figura 6.

Resistencia a la compresion promedio a 28 dias de curado.
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3.6. Prueba de hipotesis

3.6.1. Anadlisis de distribucion normal
En la Tabla 29 se muestra la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para los datos
de asentamiento de las diferentes tandas de concreto realizadas; donde en base a
la significancia la cual es mayor al 5% (0.05) se puede aceptar la hipétesis nula,
la cual indica que los datos de la muestra siguen una distribucién normal.

Tabla 29.

Prueba de normalidad para los datos de asentamiento.

Normalidad para los datos de asentamiento

Tipo Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Patron 0.988 3 0.787
Chema Plast 0.5% 1.000 3 1.000
Chema Plast 1.0% 0.964 3 0.637
Chema Plast 1.5% 1.000 3 0.985
SikaCem 1.0% 1.000 3 1.000
SikaCem 0.5% 0.917 3 0.443
SikaCem 1.5% 0.750 3 0.354
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En la Tabla 30 se muestra la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para los datos
de tiempo de fraguado inicial; donde en base a la significancia la cual es mayor al
5% (0.05) se puede aceptar la hipdtesis nula, la cual indica que los datos de la
muestra siguen una distribucion normal.

Tabla 30.

Prueba de normalidad para los datos de tiempo de fraguado inicial.

Normalidad para los datos de tiempo de fraguado inicial

Tipo Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Patron 0.964 3 0.637
Sika 1.5% 0.750 3 0.320
Chema 0.5% 1.000 3 1.000
Chema 1.0% 0.964 3 0.637
Chema 1.5% 1.000 3 1.000
Sika 0.5% 0.750 3 0.100
Sika 1.0% 0.964 3 0.637

En la Tabla 31 se muestra la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para los datos
de tiempo de fraguado final; donde en base a la significancia la cual es mayor al
5% (0.05) se puede aceptar la hipétesis nula, la cual indica que los datos de la
muestra siguen una distribucién normal.

Tabla 31.

Prueba de normalidad para los datos de tiempo de fraguado final.

Normalidad para los datos de tiempo de fraguado final

Tipo Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Patrén 0.750 3 0.240
Chema 0.5% 1.000 3 1.000
Chema 1.0% 1.000 3 1.000
Chema 1.5% 0.750 3 0.140
Sika 0.5% 0.750 3 0.380
Sika 1.0% 0.923 3 0.463

En la Tabla 32 se muestra la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para los datos
de resistencia a la compresion alcanzados por los especimenes de concreto (patron

y con adicién de aditivo plastificante) a los 7 dias de curado; donde en base a la

GIL QUINONES, J.; QUISPE VASQUEZ, C. 76



UATVEREIDAD EL ASENTAMIENTO, TIEMPO DE FRAGUADO Y RESISTENCIA A LA

1 “pN EFECTO DE LOS ADITIVOS PLASTIFICANTES ASTM C494 TIPO A, SOBRE
DEL NORTE COMPRESION DE UN CONCRETO DE F'C = 210 KG/CM2, TRUJILLO 2022

significancia la cual es mayor al 5% (0.05) se puede aceptar la hipétesis nula, la
cual indica que los datos de la muestra siguen una distribucion normal.

Tabla 32.

Prueba de normalidad para los datos de resistencia a la compresion a los 7 dias de
curado.

Normalidad para los datos de compresion a los 7 dias de curado

Tipo Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Patrén 0.855 3 0.255
Chema 0.5% 0.833 3 0.197
Chema 1.0% 0.986 3 0.772
Chema 1.5% 0.885 3 0.338
Sika 0.5% 0.989 3 0.798
Sika 1.0% 0.859 3 0.265
Sika 1.5% 0.998 3 0.920

En la Tabla 33 se muestra la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para los datos
de resistencia a la compresion alcanzados por los especimenes de concreto (patron
y con adicion de aditivo plastificante) a los 14 dias de curado; donde en base a la
significancia la cual es mayor al 5% (0.05) se puede aceptar la hipétesis nula, la
cual indica que los datos de la muestra siguen una distribucién normal.

Tabla 33.

Prueba de normalidad para los datos de resistencia a la compresién a los 14 dias de
curado.

Normalidad para los datos de compresion a los 14 dias de curado

Tipo Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Patron 0.999 3 0.956
Chema 0.5% 0.861 3 0.270
Chema 1.0% 0.755 3 0.120
Chema 1.5% 0.855 3 0.254
Sika 0.5% 0.759 3 0.079
Sika 1.0% 0.889 3 0.352
Sika 1.5% 0.936 3 0.512

En la Tabla 34 se muestra la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para los datos
de resistencia a la compresion alcanzados por los especimenes de concreto (patron

y con adicion de aditivo plastificante) a los 28 dias de curado; donde en base a la
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3.6.2.

significancia la cual es mayor al 5% (0.05) se puede aceptar la hipétesis nula, la
cual indica que los datos de la muestra siguen una distribucion normal.

Tabla 34.

Prueba de normalidad para los datos de resistencia a la compresion a los 28 dias de
curado.

Normalidad para los datos de compresion a los 28 dias de curado

Tipo Shapiro-Wilk

Estadistico al Sig.
Patron 0.963 3 631
Chema 0.5% 1.000 3 977
Chema 1.0% 0.996 3 .887
Chema 1.5% 0.999 3 929
Sika 0.5% 0.846 3 231
Sika 1.0% 0.976 3 701
Sika 1.5% 0.994 3 .855

Analisis de varianza

En la Tabla 35, después de comprobar mediante la prueba Shapiro-Wilk que los
datos de asentamiento siguen una distribucién normal, se muestra la prueba de
ANOVA de un factor, la cual en base a la significancia arrojada la cual resulta ser
menor al 5% (0.05), permite aceptar la hipdtesis alternativa, lo que significa que
existe diferencia de medias en al menos un grupo (es estadisticamente
significativo).

Tabla 35.

Analisis de varianza para los datos de asentamiento.

ANOVA de un factor para los datos de asentamiento

Suma de Mepli.a Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos  65.621 6 10.937 142.681 0.000
Intra-grupos 1.073 14 0.077
Total 66.694 20

En la Tabla 36, de igual forma se muestra la prueba de ANOVA de un factor para

los datos de tiempo de fraguado inicial, la cual en base a la significancia arrojada
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la cual resulta ser menor al 5% (0.05), permite aceptar la hipétesis alternativa, lo
que significa que es estadisticamente significativo.

Tabla 36.

Anélisis de varianza para los datos de tiempo de fraguado inicial.

ANOVA de un factor para los datos de tiempo de fraguado inicial

Media .
Suma de cuadrados o] cuadratica F Sig.
Inter-grupos 164660.000 6  27443.333 14407.750 0.000
Intra-grupos 26.667 14 1.905

Total 164686.667 20

En la Tabla 37 se muestra la prueba de ANOVA de un factor para los datos de
tiempo de fraguado final, la cual en base a la significancia arrojada la cual resulta
ser menor al 5% (0.05), permite aceptar la hipdtesis alternativa, lo que significa
que es estadisticamente significativo.

Tabla 37.

Analisis de varianza para los datos de tiempo de fraguado final.

ANOVA de un factor para los datos de tiempo de fraguado final
Suma de | Media =

cuadrados 9" cuadratica Sig.
Inter-grupos ~ 178549.238 6 29758.206 20830.744 0.000
Intra-grupos 20.000 14 1.429
Total 178569.238 20

En la Tabla 38, se muestra la prueba de ANOVA de un factor para los datos de
resistencia a 7 dias, la cual en base a la significancia arrojada la cual resulta ser
menor al 5% (0.05), permite aceptar la hip6tesis alternativa, lo que significa que
existe diferencia de medias en al menos un grupo (es estadisticamente

significativo).
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Tabla 38.

Anélisis de varianza para los datos de resistencia a la compresion a los 7 dias de curado.

ANOVA de un factor para los datos de resistencia a la compresion 7 dias
Suma de Media

cuadrados 9" cuadratica F Sig.
Inter-grupos 12006.133 6 2001.022 19.680 0.000
Intra-grupos 1423.488 14 101.678
Total 13429.621 20

En la Tabla 39, se muestra la prueba de ANOVA de un factor para los datos de
resistencia a 14 dias, la cual en base a la significancia arrojada la cual resulta ser
menor al 5% (0.05), permite aceptar la hipdtesis alternativa, lo que significa que
es estadisticamente significativo.

Tabla 39.

Analisis de varianza para los datos de resistencia a la compresion a los 14 dias de
curado.

ANOVA de un factor para los datos de resistencia a la compresion 14 dias
Suma de Media

cuadrados cuadratica Sig.
Inter-grupos 30079.235 6 5013.206 85.035 0.000
Intra-grupos 825.362 14 58.954
Total 30904.597 20

En la Tabla 40, se muestra la prueba de ANOVA de un factor para los datos de
resistencia a 28 dias, la cual en base a la significancia arrojada la es menor al 5%,
permite aceptar la hipdtesis alternativa, lo que significa que es estadisticamente
significativo.

Tabla 40.

Analisis de varianza para los datos de resistencia a la compresion a los 28 dias de
curado.

ANOVA de un factor para los datos de resistencia a la compresion 28 dias

Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 43696.911 6 7282.818 82.180 0.000
Intra-grupos 1240.681 14 88.620
Total 44937.592 20
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3.6.3. Anadlisis posprueba
En la Tabla 41, se muestra la post prueba Tukey para determinar a través de
grupos, que porcentajes de aditivo presentan mayor efecto en el asentamiento.

Tabla 41.

Posprueba para el asentamiento promedio del concreto.

Asentamiento del concreto (plg)

HSD de Tukey?
Tipo Subconjunto para alfa = 0.05
N 1 2 3 4 5
Patron 3 371
ChemaPlast 0.5% 3 4.50
ChemaPlast 1.0% 3 6.42
SikaCem 0.5% 3 6.54 6.54
SikaCem 1.0% 3 7.25
ChemaPlast 1.5% 3 8.38
SikaCem 1.5% 3 8.95
Sig. 1.000 1.000 0.997 0.083 0.213

En latabla 42 se muestra la post prueba Tukey para determinar a través de grupos,
que porcentajes de aditivo tienen mayor efecto en el tiempo de fraguado inicial.

Tabla 42.

Posprueba para los tiempos promedio de fraguado inicial del concreto.

Tiempo de fraguado inicial (Min)

HSD de Tukey?
. Subconjunto para alfa = 0.05

Tipo N— 2 3 4 5 6 7
Patron 0% 3 296.67
Chema 0.5% 3 335.00
Chema1.0% 3 361.67
Chemal5% 3 384.00
Sika 0.5% 3 447.00
Sika 1.0% 3 472.67
Sika 1.5% 3 577.67

Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

En latabla 43, se muestra el post prueba Tukey para determinar a través de grupos,
gue porcentajes de aditivo presentan mayor efecto en el tiempo de fraguado final

del concreto.
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Tabla 43.

Posprueba para los tiempos promedio de fraguado final del concreto.

Tiempo de fraguado final (Min)

HSD de Tukey?
. Subconjunto para alfa = 0.05
Tipo N
1 2 3 4 5 6 7

Patron 0% 3 431.33
Chema 0.5% 3 454.00
Chema1.0% 3 505.00
Chemal1l5% 3 516.00
Sika 0.5% 3 589.33
Sika 1.0% 3 641.67
Sikal5% 3 702.00

Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

En la Tabla 44 se muestra el post prueba Tukey a los 7 dias de curado, para
determinar a través de grupos, que porcentajes de aditivo presentan mayor efecto
positivo en la resistencia a la compresion del concreto.

Tabla 44.

Posprueba de resistencias a la compresion promedio a los 7 dias de curado.

Resistencia a la compresion a los 7 dias de curado

HSD de Tukey?
Tipo N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3 4
Chema 1.5% 3 206.31
Sika 0.5% 3 234.17 234.17
Sika 1.5% 3 246.72 246.72
Chema 0.5% 3 250.09 250.09
Chema 1.0% 3 268.88 268.88
Patron 0% 3 270.40 270.40
Sika 1.0% 3 282.74
Sig. 0.053 0.492 0.127 0.637

En la Tabla 45 se muestra la post prueba Tukey a los 14 dias de curado, para
determinar a través de grupos, que porcentajes de aditivo presentan mayor efecto

positivo en la resistencia a la compresion del concreto.
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Tabla 45.

Posprueba de resistencias a la compresion promedio a los 14 dias de curado.

Resistencia a la compresion a los 14 dias de curado

HSD de Tukey?
Tipo N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3 4
Chema 1.5% 3 212.69
Sika 0.5% 3 275.34
Sika 1.5% 3 285.61 285.61
Chema 0.5% 3 286.53 286.53
Chema 1.0% 3 298.47
Patrén 0% 3 330.34
Sika 1.0% 3 335.91
Sig. 1.000 0.577 428 .968

En la Tabla 46, después de aceptar la hipdtesis alternativa a través de la prueba
ANOVA, la cual indica que existe diferencia de medias en al menos un grupo (es
estadisticamente significativo); se muestra la post prueba Tukey a los 28 dias de
curado, para determinar a través de grupos, que porcentajes de aditivo presentan

mayor efecto positivo en la resistencia a la compresion del concreto.

Tabla 46.

Posprueba de resistencias a la compresion promedio a los 28 dias de curado.

Resistencia a la compresion a los 28 dias de curado

HSD de Tukey?
. Subconjunto para alfa = 0.05
Tipo N 1 > 3 2
Chema 1.5% 3 236.46
Sika 0.5% 3 281.63
Sika 1.5% 3 313.56
Chema 0.5% 3 314.91
Chema 1.0% 3 323.07
Patron 0% 3 370.38
Sika 1.0% 3 379.66
Sig. 1.000 1.000 .868 .880
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1. Discusion
Segun el comportamiento observado en las variables dependientes, en la figura N°2
se muestra los asentamientos promedio para cada tipo de concreto, notando que las
muestras elaboradas con dosis al 1.0% de aditivo Chema Plast y SikaCem
Plastificante llegan a valores de 6 3/7”y 7 1/4" respectivamente, asi como la muestra
elaborada con aditivo SikaCem Plastificante al 0.5% con un valor de 6 1/2", son las
que presentan una consistencia pléstica fluida segin la norma ACI 309R por
encontrarse dentro del rango de 5 a 7 1/2”, lo cual indica que dichas muestras poseen
una trabajabilidad adecuada ya que para dosis de 1.5% el concreto presenta
demasiada fluidez debido a que los valores obtenidos por ambos aditivos tienden a
superar el limite maximo de una consistencia fluida. En la figura N°3 se aprecian los
tiempos de fraguado inicial y final para cada tipo de concreto, observando que el
tiempo de fraguado iba aumentando respecto a la muestra patrén a medida que se
incrementaba la dosis de aditivo plastificante, donde el concreto con aditivo SikaCem
Plastificante, en todos los porcentajes de adicion considerados, obtuvo los mayores
valores respecto a los alcanzados por el concreto patrén y el concreto elaborado con
aditivo Chema Plast. El concreto patron alcanz6 un tiempo de fraguado inicial de
297min (4h 57min) y un fraguado final de 431min (7h 11min); el mayor valor de
tiempo de fraguado inicial fue de 578min (9h 38min) correspondiente al concreto
con 1.5% de aditivo SikaCem Plastificante, seguido de los 473min (7h 53min)
alcanzados por el concreto elaborado con 1.5% de aditivo Chema Plast; el mayor
valor de tiempo de fraguado final fue de 702min (11h 42min) perteneciente al
concreto con 1.5% de aditivo SikaCem Plastificante, seguido de los 642min (10h

42min) obtenidos por el concreto elaborado con 1.5% de aditivo Chema Plast. En las
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figuras N°4, N°5 y N°6 se aprecia los resultados promedio de compresion de las
muestras cilindricas curadas a edades de 7, 14 y 28 dias para cada tipo de concreto
elaborado, notando que, a 7 dias de edad, el concreto con 1.0% de aditivo SikaCem
Plastificante sobresale con un valor de 282.74 kg/cm?, sobrepasando los 270.40
kg/cm? del concreto patron y los 268 kg/cm? pertenecientes al concreto con 1% de
aditivo Chema Plast; notando que a 7 dias de curado las probetas de concreto
elaboradas con ambos tipos de aditivo, al pasar de una dosis de 0.5% a 1% muestran
un aumento de resistencia; mientras que al pasar de 1.0% a 1.5% de aditivo, los
valores decaen. A los 14 dias de edad, el concreto con 1.0% de aditivo SikaCem
Plastificante vuelve a sobresalir con un valor de 335.91 kg/cm?, sobrepasando los
330.34 kg/cm? del concreto patron y los 298.47 kg/cm? pertenecientes al concreto
con 1.0% de aditivo Chema Plast; notando que a 14 dias de curado de igual manera
las probetas de concreto elaboradas con ambos tipos de aditivo, al pasar de una dosis
de 0.5% a 1.0% muestran un aumento de resistencia; mientras que al pasar de 1.0%
a 1.5% de aditivo, los valores decaen. Por ultimo, a los 28 dias de edad, el concreto
con 1.0% de aditivo SikaCem Plastificante se establece con el resultado mas alto
siendo de 379.66 kg/cm?, sobrepasando los 370.57 kg/cm? del concreto patron y los
323.07 kg/cm? pertenecientes al concreto con 1.0% de aditivo Chema Plast;
observando que a 28 dias de curado, que es la edad en la que el concreto obtiene su
maxima resistencia, la tendencia se mantiene ya que nuevamente, las probetas de
concreto elaboradas con ambos tipos de aditivo, al pasar de una dosis de 0.5% a 1.0%
muestran un aumento de resistencia; y al pasar de 1.0% a 1.5% de aditivo, los valores
decaen y esta vez de forma considerable.

En este estudio se plante6 como objetivo principal determinar el efecto de los aditivos

plastificantes ASTM C494 tipo A sobre el asentamiento, tiempo de fraguado y
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resistencia de un concreto de f>c =210 Kg/cm? en la ciudad de Trujillo 2022; teniendo
en cuenta como primer antecedente el estudio de Chero y Seclén (2019), quienes
concluyen que el mejor comportamiento del concreto en estado fresco fue para una
dosis de 0.7% de aditivo Sika Plastiment® HE-98 y de 1.0% para aditivo Chema
Plast, ya que lograron una mejor trabajabilidad de la mezcla. Ademaés, concluyeron
que estos aditivos aumentaron la resistencia a la compresion hasta un 10% mas que
el concreto patron para las edades de 7, 14 y 28 dias de curado; y comparando con
nuestra investigacion, se llega al mismo resultado, pues la dosis de 1.0% para ambos
aditivos utilizados, obtuvo la mejor trabajabilidad y la méaxima resistencia a la
compresion a las mismas edades de curado consideradas por este antecedente.

Otro antecedente es el estudio de Bernal (2014), quien concluyo que los especimenes
de concreto elaborados con cemento Pacasmayo tipo | y aditivo Chema Plast en una
dosis de 0.7%; y evaluados a la edad de 28 dias de curado, alcanzaron en promedio
una resistencia a la compresion superior en 74.11 kg/cm?, equivalente a 23.65%,
respecto al resultado promedio obtenido por la muestra patron; de la misma forma,
en relacion con nuestra investigacion, se obtuvo que a la edad de 7 dias de curado, el
concreto elaborado con el mismo tipo de cemento y adicion de 1.0% de aditivo
SikaCem Plastificante alcanz6 un promedio de resistencia a la compresion superior
en 12.34 kg/cm? respecto a la muestra patron y 13.86 kg/cm? respecto al concreto
elaborado con aditivo Chema Plast en la misma dosificacion; representando de esta
manera el 4.56% y 5.15% respectivamente. De igual forma, a la edad de 14 dias de
curado, nuevamente el concreto elaborado con adicion de 1.0% de aditivo SikaCem
Plastificante alcanz6 un promedio de resistencia a la compresion superior en 5.57
kg/cm? respecto a la muestra patron y 37.44 kg/cm? respecto al concreto elaborado

con aditivo Chema Plast en la misma dosificacion; representando de esta manera el
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1.69% y 12.54% respectivamente. Finalmente, a la edad de 28 dias de curado, que es
el tiempo en el que el concreto alcanza su resistencia maxima, se establece la muestra
con adicion de 1.0% de aditivo SikaCem Plastificante como la que obtuvo el mayor
promedio de resistencia a la compresion, la cual fue superior en 9.29 kg/cm? respecto
al concreto patron y 56.59 kg/cm? respecto al concreto elaborado con aditivo Chema
Plast en la misma dosificacion; representando de esta manera el 2.51% y 17.52%
respectivamente, lo que indica que la adicion de aditivo plastificante aumenta la
resistencia positivamente aunque de forma minima; resaltando en este caso la dosis
de 1.0% de aditivo SikaCem Plastificante como la mejor, debido a que mostro
resultados mayores respecto a la patrén, en todas las edades de curado evaluadas.

Por su parte, Tello (2019), concluye que las muestras patron obtuvieron un
asentamiento que fue aproximadamente igual al asentamiento de disefio, mientras
que los concretos con aditivo arrojaron asentamientos mayores a 4”, resaltando el
concreto con adicion de 1.4% de aditivo SikaCem Plastificante como el més
trabajable con un valor de asentamiento promedio de 6 4/5”; ademas demostro que
al adicionar aditivo plastificante en porcentajes superiores, los tiempos de fraguado
aumentan; obteniendo nuevamente al concreto con adicion de 1.4% de aditivo
SikaCem Plastificante como el que logré alcanzar los mayores tiempos de fraguado
inicial y final, siendo de 774 min y 928 min respectivamente. Por Gltimo, en cuanto
a la resistencia a compresion pudo determinar que, debido al uso de aditivo
plastificante, los resultados obtenidos para las distintas edades de curado, superan en
mas del 10% a las resistencias obtenidas por las muestras patron. Realizamos la
comparacion de nuestros resultados con los obtenidos en este antecedente y
concluimos que los asentamientos de los concretos elaborados con aditivo

plastificante en dosis de 0.5% 1.0% y 1.5% logran superar el valor promedio
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alcanzado por la muestra patron, resaltando el concreto con 1.0% de aditivo SikaCem
Plastificante y el concreto con aditivo Chema Plast en la misma dosis, los cuales
obtuvieron valores de 7 1/4" y 6 3/7” respectivamente, siendo los mas trabajables; en
cuanto al tiempo de fraguado inicial y final, el concreto con dosis de 1.5% de aditivo
SikaCem Plastificante fue el que alcanzo los mayores valores, siendo éstos de 578
min y 702 min respectivamente; por dltimo con relacion a la resistencia a la
compresion, nuestros resultados ya mencionados anteriormente refuerzan lo que
afirma el autor de este antecedente, al igual que para las variables asentamiento y
tiempo de fraguado.

De la misma forma, Vergara (2018), a través de su investigacion logro evidenciar un
comportamiento favorable en el asentamiento y resistencia a la compresion del
concreto, al emplear aditivos plastificantes tipo A exactamente de marcas como
Euco, Sika y Chema; dicha informacion resulta de gran importancia como aporte
para nuestra investigacion, ya que presenta relacion con nuestras variables
dependientes las cuales vienen a ser el asentamiento y resistencia a la compresion; es
por eso que en la presente, también se demostrd que los aditivos plastificantes tipo A
favorecen estas propiedades segun el porcentaje de adicion encontrado como 6ptimo.
Se tiene como otro antecedente el estudio desarrollado por Caceres & Reyes (2019),
quienes evidencian que, a la edad de 28 dias de curado, las probetas elaboradas con
aditivo Sika plastiment HE-98 alcanzaron un valor promedio de resistencia a la
compresion de 306 kg/cm?, 276 kg/cm? y 246 kg/cm?, para dosis de aditivo de 0.5%,
0.8% y 1.0% respectivamente, y en cuanto al concreto patron este logré alcanzar un
valor promedio de resistencia de 284 kg/cm?; esto lo podemos comparar con nuestra
investigacion obteniendo el mismo resultado, pues la adicion de aditivos

plastificantes genera un efecto positivo en la resistencia a la compresion del concreto,
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siendo en nuestro caso el concreto con adicion de 1.0% de aditivo SikaCem
Plastificante, el que obtuvo mejores resultados.

Por ultimo, considerando la investigacion realizada por Campoverde Y Mufioz
(2015), quienes llegaron al mismo resultado, donde al utilizar tres marcas de aditivos
plastificantes, logro determinar que, a la edad de 28 dias de curado, éstos aumentaban
la resistencia en 40.02%, 36.83% y 40.35% para una dosis minima, media y maxima
respectivamente. Ademas, se puede rescatar que el comportamiento efectivo de los
aditivos depende de la dosificacion que se emplee ya que éstos pueden presentar
mejores resultados tanto para dosis minimas, medias y maximas segun la marca de
aditivo que se utilice.

Los resultados obtenidos para el asentamiento, tiempo de fraguado y resistencia a la
comprensidn del concreto utilizando aditivos plastificantes tipo A, fueron analizados
con apoyo del programa SPSS statistics, mediante la prueba de Shapiro-Wilk, para
determinar si los datos siguen una distribucion normal teniendo en cuenta un nivel
de significancia del 5%. Los resultados de la prueba de normalidad para el
asentamiento, tiempo de fraguado y resistencia a la compresion se muestran en las
tablas N° 29, N° 30, N° 31, N° 32, N° 33 y N° 34 en las cuales se puede apreciar que
las significancias obtenidas superan el valor de 0.05, por lo cual se puede afirmar que
para la prueba de normalidad rechazaremos la hipétesis alternativa y aceptaremos la
hipétesis nula, la cual nos da a conocer que los datos cumplen con una distribucion
normal, por ello se realizo la validacion de hipétesis empleando pruebas paramétricas
de andlisis de varianza bajo la prueba estadistica ANOVA, mostrandose los
resultados en las tablas N° 35, N° 36, N° 37, N° 38, N° 39 y N° 40 en las cuales se
puede observar que los valores de significancia no superan el valor de 0.05 por lo

que se puede afirmar que para la prueba de analisis de varianza rechazaremos la

GIL QUINONES, J.; QUISPE VASQUEZ, C. 89



UNIVERSIDAD EL ASENTAMIENTO, TIEMPO DE FRAGUADO Y RESISTENCIA A LA

PRIVADA

1 “pN EFECTO DE LOS ADITIVOS PLASTIFICANTES ASTM C494 TIPO A, SOBRE
DEL NORTE COMPRESION DE UN CONCRETO DE F'C = 210 KG/CM2, TRUJILLO 2022

hipotesis nula y aceptaremos la hipdtesis alternativa, concluyendo de esta manera
que existe diferencia de medias en al menos un grupo (es estadisticamente
significativo). Para determinar en qué casos existe mayor influencia significativa
sobre las variables dependientes antes mencionadas se paso a realizar la pos prueba
paramétrica denominada prueba de Tukey debido a que las varianzas entre los grupos
eran iguales, obteniendo en el asentamiento un valor de 8.95 plg para el concreto con
aditivo SikaCem Plastificante al 1.5%, seguido de la muestra con aditivo Chema Plast
al 1.5%, con un valor de 8.38 plg; ambos tipos de concreto con una significancia de
0.213 con respecto a los demas grupos. En el tiempo de fraguado inicial y final, se
obtuvo al concreto elaborado con aditivo SikaCem Plastificante al 1.5% con un valor
de 577.67 min y 702.00 min respectivamente, y ambos con una significancia de 1.00
respecto a los demas grupos. Finalmente, para la resistencia a la compresion, se
obtuvo a los 7 dias de curado al concreto con aditivo SikaCem Plastificante al 1.0%
con un valor de 282.74 kg/cm?; seguido del concreto patrén con un valor de 270.40
kg/cm?; seguido del concreto con aditivo Chema Plast al 1.0% con un valor de 268.88
kg/cm?, todos ellos con una significancia de 0.637 respecto a los demas grupos. A
los 14 dias de curado, los tipos de concreto que tienen mayor efecto positivo son el
concreto con aditivo SikaCem Plastificante al 1.0% con un valor de 335.91 kg/cm?,
seguido del concreto patron con un valor de 330.34 kg/cm?, ambos con una
significancia de 0.968 con respecto a los demas grupos. Por Gltimo, a los 28 dias de
curado los tipos de concreto que tienen mayor efecto positivo son el concreto con
aditivo SikaCem Plastificante al 1.0% con un valor de 379.66 kg/cm?; seguido del
concreto patrén con un valor de 370.38 kg/cm?, ambos con una significancia de 0.880

con respecto a los demas grupos.
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La caracterizacion de los agregados fue un procedimiento indispensable para poder
realizar los disefios de mezclas; por ello, se inici6 con la caracterizacion del agregado
fino, comenzando por el anélisis granulométrico de acuerdo con lo estipulado por la
NTP 400.012, donde los porcentajes que pasan por cada malla normalizada se
encuentran dentro de los rangos minimos y maximos estipulados por laNTP 400.037,
ademaés el mddulo de finura obtenido fue de 2.92, que segin la norma mencionada
anteriormente se clasifica como arena gruesa por encontrarse dentro de los limites
establecidos entre 2.3y 3.1. Para el ensayo de contenido de humedad se considero el
resultado promedio de 2 muestras, segin la NTP 339.185, en donde se obtuvo un
valor de 0.5%. En cuanto al ensayo de peso especifico se considerd el resultado
promedio de 2 muestras, segtin la NTP 400.022, en donde se obtuvo un valor de 2.66
gr/cm?; para el ensayo de absorcion se considerd la misma norma, en donde se obtuvo
un valor promedio de 0.9%. Por otro lado, se obtuvo un resultado promedio de 1568
kg/m?® para el peso unitario suelto y un resultado promedio de 1743 kg/m?® para el
peso unitario compactado, siguiendo el procedimiento establecido por la NTP
400.017. Luego se continu6 con la caracterizacién del agregado grueso, comenzando
por el andlisis granulométrico de acuerdo con lo estipulado por la NTP 400.012,
donde los porcentajes que pasan por cada malla normalizada se encuentran dentro de
los rangos minimos y maximos estipulados por la NTP 400.037, ademas presentd un
tamafio maximo nominal de 3/4" y como tamafio maximo a 17, catalogandose como
agregado de Huso 67. Para el ensayo de contenido de humedad se consideré el
resultado promedio de 2 muestras, segin la NTP 339.185, en donde se obtuvo un
valor de 0.5%. En cuanto al ensayo de peso especifico se consider6 el resultado
promedio de 2 muestras, segin la NTP 400.021, en donde se obtuvo un valor de 2.70

gr/cm?®; para el ensayo de absorcion se considerd la misma norma, en donde se obtuvo
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un valor promedio de 1.1%. Por otro lado, se obtuvo un resultado promedio de 1428
kg/m?® para el peso unitario suelto y un resultado promedio de 1560 kg/m?® para el
peso unitario compactado, siguiendo el procedimiento establecido por la NTP
400.017. Considerando los resultados obtenidos de la caracterizacion de agregados,
el asentamiento tedrico de 37-4”, y las fichas técnicas de los aditivos plastificantes
SikaCem y Chema Plast; y del cemento Pacasmayo tipo I, se elaboraron los disefios
de mezcla por el método ACI 211, para el concreto patrén y concreto con dosis de
aditivo al 0.5%, 1.0% y 1.5%, obteniendo el peso de cada material, los cuales se
proyectaron para una tanda de 30L, cumpliendo de esta manera con establecido por
la NTP 339.036, la cual indica un valor minimo de 28L (1pie®).

Los datos obtenidos de la caracterizacién de agregados se agrupan dentro de la unidad
de estudio que es el concreto, pues vienen a ser necesarios para la elaboracion de los
disefios de mezcla; de igual forma los resultados de los disefios de mezcla siguiendo
el método ACI 211, ayudarén a determinar la cantidad de material necesario por
tanda, para realizar el ensayo de asentamiento, tiempo de fraguado y resistencia a la
compresion; por ello se elaboraron 14 tandas de 30L, donde para las tandas del
concreto patréon se calculd 11.01kg de cemento, 6.42kg de agua, 28.60 kg de
agregado grueso y 24.54 kg de agregado fino; asimismo, para las tandas de concreto
con 0.5% de adicién de aditivo SikaCem Plastificante y Chema Plast, se calculd
11.01kg de cemento, 6.42kg de agua, 28.60 kg de agregado grueso, 24.42 kg de
agregado fino y 55.00 ml de aditivo; para las tandas de concreto con 1.0% de adicion
de aditivo SikaCem Plastificante y Chema Plast, se calculé 11.01kg de cemento,
6.42kg de agua, 28.60 kg de agregado grueso, 24.30 kg de agregado fino y 110.00
ml de aditivo; para las tandas de concreto con 1.5% de adicién de aditivo SikaCem

Plastificante y Chema Plast, se calcul6 11.01kg de cemento, 6.42kg de agua, 28.60
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kg de agregado grueso, 24.18 kg de agregado fino y 165.00 ml de aditivo. Luego se
analizaron los resultados obtenidos para las 3 variables de estudio, donde se encontro
que la dosis de 1.0% de aditivo SikaCem Plastificante fue el que present6 el mejor
comportamiento. Por ultimo, se consiguié demostrar que los aditivos plastificantes
ASTM C494 tipo A tienen efecto positivo sobre el asentamiento, tiempo de fraguado
y resistencia a la compresion de un concreto de f'c = 210 kg/cm?, luego de haber
efectuado el andlisis de datos con ayuda de las pruebas estadisticas paramétricas
mencionadas anteriormente.

En este estudio se encontrd que los distintos antecedentes analizados recomiendan el
uso de aditivos plastificantes, pues al comparar los resultados entre muestras de
concreto patrén y muestras de concreto con adicién de estos productos, los autores
indican que en dosificaciones 6ptimas de aditivo, se mejora la trabajabilidad, se da
un aumento en la resistencia a la compresion, y un incremento también en el tiempo
de fraguado, el cual es un periodo de tiempo importante debido a que permite colocar
y acabar el concreto adecuadamente. Concluyendo asi que estos productos quimicos
ademas de resultar beneficiosos, cumplen ademas con la normativa correspondiente,
y pueden ser utilizados de acuerdo con los requerimientos constructivos segun las
ventajas antes mencionadas.

La principal limitacion que se presentd para el desarrollo de este estudio fue que por
las circunstancias que se estaba viviendo en nuestro pais debido al Covid-19, se tuvo
que buscar un laboratorio en donde elaborar los ensayos correspondientes de acuerdo
con el esquema experimental planteado.

Como implicancias para esta investigacion se tiene que los resultados obtenidos se
dieron gracias a los antecedentes relacionados y los procedimientos establecidos por

las normas correspondientes a cada ensayo; siendo en este caso las Normas Técnicas
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Peruanas y el ACI, las guias necesarias que permitieron realizar un analisis de la
variable asentamiento, tiempo de fraguado y resistencia a la compresion del concreto.
4.2. Conclusiones

- Se determin0 el efecto de los aditivos plastificantes ASTMC494 tipo A sobre el
asentamiento, tiempo de fraguado y resistencia a la compresion de un concreto de
>c=210kg/cm?, obteniendo al concreto elaborado con dosis de 1.0% de aditivo
SikaCem Plastificante como el que presentd los mejores resultados para las tres
variables estudiadas.

- Serealizo la caracterizacion de agregados siguiendo las normas técnicas peruanas
correspondientes; cuyos resultados obtenidos fueron necesarios para elaborar los
4 disefios de mezcla por el método ACI 211, considerando un f’c = 210 kg/cm?,
un asentamiento teorico de 3” a 4” y la adicion de aditivos plastificantes ASTM
C494 tipo A en dosis de 0.5%, 1.0% y 1.5%.

- Se determind el asentamiento del concreto bajo el efecto de los aditivos
plastificantes ASTM C494 tipo A; donde, las muestras que presentan una mejor
trabajabilidad con una consistencia plastica fluida seguin la norma ACI 309R por
encontrarse dentro del rango de 5 a7 1/2”, son las elaboradas con 1.0% de aditivo
Chema Plast y SikaCem Plastificante las cuales alcanzan un valor promedio de
asentamiento de 6 3/7” y 7 1/4" respectivamente, asi como también la muestra
elaborada con aditivo SikaCem Plastificante al 0.5% con un valor promedio de 6
172",

- Se determind el tiempo de fraguado del concreto bajo el efecto de los aditivos
plastificantes ASTM C494 tipo A; obteniendo que, el concreto con aditivo
SikaCem Plastificante, en todos los porcentajes de adicién considerados, obtuvo

los mayores valores respecto a los alcanzados por el concreto patron y el concreto

GIL QUINONES, J.; QUISPE VASQUEZ, C. 94



UATVEREIDAD EL ASENTAMIENTO, TIEMPO DE FRAGUADO Y RESISTENCIA A LA

1 “pN EFECTO DE LOS ADITIVOS PLASTIFICANTES ASTM C494 TIPO A, SOBRE
DEL NORTE COMPRESION DE UN CONCRETO DE F'C = 210 KG/CM2, TRUJILLO 2022

elaborado con aditivo Chema Plast; el mayor valor intermedio de tiempo de
fraguado inicial fue de 447min (7h 27min) correspondiente al concreto con 1.0%
de aditivo SikaCem Plastificante, sequido de los 384 min (6h 24min) alcanzados
por el concreto elaborado aditivo Chema Plast en la misma dosis; asimismo, el
mayor valor intermedio de tiempo de fraguado final fue de 589 min (9h 49min)
perteneciente al concreto con 1.0% de aditivo SikaCem Plastificante, seguido de
los 516 min (8h 36min) obtenidos por el concreto elaborado con aditivo Chema
Plast en la misma dosis.

- Se determind la resistencia a la compresion del concreto a la edad de 7, 14 y 28
dias bajo el efecto de los aditivos plastificantes ASTM C494 tipo A., donde se
obtuvo que, para las tres edades de curado, el concreto con adicion de 1.0% de
aditivo SikaCem Plastificante fue el que alcanz6 los méximos valores de
resistencia, siendo estos de 282.74 kg/cm?, 335.91 kg/cm? y 379.66 kg/cm? para
las edades de 7, 14 y 28 dias respectivamente.

- Se realiz6 la prueba de hipétesis mediante el método paramétrico, utilizando las
pruebas de normalidad, analisis de varianza y posprueba, logrando determinar que
los aditivos plastificantes ASTM C494 tipo A tienen efecto positivo sobre el
asentamiento, tiempo de fraguado y resistencia a la compresion de un concreto de
°c = 210 kg/cm?, en donde el concreto con adicion de 1.0% de aditivo SikaCem
Plastificante fue el que presentd una mayor significancia, seguido del concreto
patrén.

4.3. Recomendaciones

- Se recomienda a todos los involucrados en el ambito de la construccion a utilizar

el aditivo SikaCem Plastificante en una dosis de 1.0%, ya que esta proporcion

logra brindar una mejor trabajabilidad, aumentar la resistencia a la compresion e
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incrementar el tiempo de fraguado facilitando los trabajos de colocacion y
acabado del concreto.

- Se recomienda tener en cuenta las fichas técnicas de los aditivos, pues los
resultados pueden verse afectados de forma negativa si el uso de estos productos
se da en dosis muy altas 0 muy bajas, tal como demuestran los autores de los
diferentes antecedentes considerados en esta investigacion.

- Se recomienda a los estudiantes de la carrera de ingenieria civil a continuar la
investigacion, de tal modo que evidencien el comportamiento del concreto frente
a nuevas tecnologias constructivas, generando aportes para estudios futuros

capaces de abrir nuevas lineas de investigacion.
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ANEXOS
ANEXO N°1. Desarrollo de tesis
e Caracterizacion de agregados

- Analisis granulométrico
Tabla 47.

Anélisis granulométrico del agregado fino.

Andlisis granulométrico (NTP 400.012)

Tipo de agregado : Agregado Fino NTP 400.037 Mfmin :2.3
Cantera : Quebrada el Leon — EI Milagro NTP 400.037 Mfmax :3.1
Peso seco inicial  : 1000g Modulo de finura :2.92
Tami> Abert. PesoRet. Peso Ret ASSrtﬁ. Pasante  —- o000
(mm) (9) (%) (%) (%) Min.  Max.
3/8 9.50 0.00 0.00 0.00 100.0 100 100
4 4.75 11.50 1.19 1.19 98.8 95 100
8 2.36 100.70 10.43 11.62 88.4 80 100
16 1.18 231.10 23.94 35.56 64.4 50 85
30 0.6 296.20 30.68 66.24 33.8 25 60
50 0.3 151.90 15.73 81.97 18.0 5 30
100 0.15 129.70 13.43 95.40 4.6 0 10
200 0.075 36.60 3.80 99.20 0.8 0 5
Fondo 7.80 0.80 100.00 0.0 - -
Total 965.5 100.0
Figura 7.

Curva granulométrica del agregado fino.
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Tabla 48.

Anélisis granulométrico del agregado grueso.

Analisis granulométrico (NTP 400.012)

Tipo de agregado : Agregado Grueso Tamafio Max. Nominal : 3/4"
Cantera : Quebrada el Ledn — El Milagro  Tamario Maximo 17
Peso seco inicial  : 50009 Madulo de finura - 6.60
Tami, Abert. PesoRet. PesoRet ASuertﬁ. Pasante — 1P 400.037
mm) @ 0 gy (%)  Min.  Méx
11/2" 375 0 0.00 0.0 0
1" 25 0 0.00 0.0 0 100 100
3/4" 19 140 2.82 2.8 97 90 100
172" 12.5 1654 33.36 36.2 64 - -
3/8" 9.5 1321 26.64 62.8 37 20 55
4 4.75 1590 32.07 94.9 5 0 10
8 2.36 252 5.08 100.0 0 0 5
16 1.18 0.13 0.00 100.0 0 - -
30 0.6 0.18 0.00 100.0 0 - -
50 0.3 0.16 0.00 100.0 0 - -
100 0.15 0.53 0.01 100.0 0 - -
Fondo 0.0 0.00 100.0 0 - -
Total 4958.0 100.0
Figura 8.

Curva granulométrica del agregado grueso.
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- Contenido de humedad de los agregados

Tabla 49.

Contenido de humedad del agregado fino.

Contenido de humedad de los agregados (NTP 339.185)

Tipo de agregado : Agregado fino
Cantera: : Quebrada el Ledn — El Milagro
Descripcion Prueba 1 Prueba 2
Peso del recipiente (g) 128.2 117.4
Peso del recipiente mas muestra himeda (g) 1474.8 1340.1
Peso del recipiente mas muestra seca (g) 1467.0 1334.7
Peso de la muestra humeda (g) 1346.6 1222.7
Peso de la muestra seca () 1338.8 1217.3
Peso de agua (g) 7.8 54
Contenido de humedad (%) 0.5

Tabla 50.

Contenido de humedad del agregado grueso.

Contenido de humedad de los agregados (NTP 339.185)

Tipo de agregado : Agregado grueso

Cantera: : Quebrada el Leon — EI Milagro

Descripcion Prueba 1 Prueba 2
Peso del recipiente (g) 312.0 268.0
Peso del recipiente mas muestra himeda (g) 3340.0 3280.0
Peso del recipiente mas muestra seca (g) 3326.0 3268.0
Peso de la muestra himeda (g) 3028.0 3012.0
Peso de la muestra seca () 3014.0 3000.0
Peso de agua (g) 14.0 12.0
Contenido de humedad (%) 0.5
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- Peso unitario

Tabla 51.

Peso unitario suelto del agregado fino.

Peso unitario de los agregados (NTP 400.017)

Tipo de agregado : Agregado fino

Cantera : Quebrada el Ledn — El Milagro

N° Muestra 1 2 3
Masa del recipiente + agregado (kg) 14.437 14.532 14.528
Masa del recipiente (kg) 3.527 3.527 3.527
Volumen del recipiente (m3) 0.007 0.007 0.007
Densidad de masa (kg/m3) 1559 1572 1572
Promedio (kg/m3) 1568

Tabla 52.

Peso unitario suelto del agregado grueso.

Peso unitario de los agregados (NTP 400.017)

Tipo de agregado : Agregado grueso

Cantera : Quebrada el Ledn — El Milagro

N° Muestra 1 2 3
Masa del recipiente + agregado (kg) 13.565 13.498 13.510
Masa del recipiente (kg) 3.527 3.527 3.527
Volumen del recipiente (m3) 0.007 0.007 0.007
Densidad de masa (kg/m3) 1434 1425 1426
Promedio (kg/m3) 1428
Tabla 53.
Peso unitario compactado del agregado fino.

Peso unitario de los agregados (NTP 400.017)

Tipo de agregado : Agregado fino

Cantera : Quebrada el Ledn — El Milagro

N° Muestra 1 2 3
Masa del recipiente + agregado (kg) 15.752 15.702 15.730
Masa del recipiente (kg) 3.527 3.527 3.527
Volumen del recipiente (m3) 0.007 0.007 0.007
Densidad de masa (kg/m3) 1747 1740 1744
Promedio (kg/m3) 1743
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Tabla 54.

Peso unitario compactado del agregado grueso.

Peso unitario de los agregados (NTP 400.017)

Tipo de agregado : Agregado grueso

Cantera : Quebrada el Ledn — El Milagro

N° Muestra 1 2 3
Masa del recipiente + agregado (kg) 14.439 14.412 14.483
Masa del recipiente (kg) 3.527 3.527 3.527
Volumen del recipiente (m3) 0.007 0.007 0.007
Densidad de masa (kg/m3) 1559 1555 1565
Promedio (kg/m3) 1560

- Peso especifico y absorcion de los agregados
Tabla 55.

Peso especifico del agregado fino.

Peso especifico del agregado fino (NTP 400.022)

Tipo de agregado : Agregado fino
Cantera : Quebrada el Leon — EI Milagro
Descripcion Prueba 1 Prueba 2
Peso de la muestra seca en horno al aire (g) 504.2 504.4
Peso de picnémetro lleno de agua (g) 1421.8 1423.6
Peso de picndmetro lleno de muestra y agua () 1740.5 1743.0
Peso de la muestra en estado SSS (g) 508.7 508.2
Peso especifico base seca (g/cm®) 2.66

Tabla 56.

Peso especifico del agregado grueso.

Peso especifico del agregado grueso (NTP 400.021)

Tipo de agregado : Agregado grueso

Cantera : Quebrada el Leon — EI Milagro

Descripcion Prueba 1 Prueba 2
Peso de la muestra seca en horno al aire (g) 3198.0 3212.0
Peso de la muestra en estado SSS al aire (g) 3234.0 3245.0
Peso de la muestra saturada en agua (g) 2047.0 2055.0
Peso especifico base seca (g/cm®) 2.70
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Tabla 57.

Porcentaje de absorcion del agregado fino.

Porcentaje de absorcion de los agregados

Tipo de agregado : Agregado fino
Cantera : Quebrada el Ledn — El Milagro
N° Prueba Masa SSS Masa seca Absorcion Abs. Promedio
(9) (9) (%) (%)
Prueba 1 508.7 504.2 0.9 0.9
Prueba 2 508.2 504.4 0.8 '
Tabla 58.
Porcentaje de absorcion del agregado grueso.
Porcentaje de absorcion de los agregados
Tipo de agregado : Agregado grueso
Cantera : Quebrada el Ledn — El Milagro
N° Prueba Masa SSS Masa seca Absorcion Abs. Promedio
(9) (9) (%) (%)
Prueba 1 3234.0 3198.0 1.10 11
Prueba 2 3245.0 3212.0 1.00 '

e Disefos de mezcla

Tabla 59.

Parametros requeridos para el disefio de mezcla.

Peso especifico del TMN del

fc disefio Asentamiento Consistencia
cemento AG

210 kg/cm?2 37a4” Plastica 3.12 g/cm3 3/4

Tabla 60.

Determinacion de f’cr cuando no hay data historica para calcular el “S”.

Resistencia a compresion Resistencia a compresion media
especificada, f'c, kg/cm2 requerida, kg/cm2
Menos de 210 fc+70
210 a 350 f'c+84
Mas de 350 1.10 f'c +50

Fuente: ACI-211.
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Entonces la resistencia a la compresién media requerida es:
fPer=210 + 84

f’cr = 294 kg/cm?

Tabla 61.

Agua de mezcla y contenido de aire segun el asentamiento y TMN del agregado.

Agua, kilogramos por metro cubico de concreto, para los
tamaros de agregado indicados*
3/8 Yo Ya 1 1% 2 3 6

pulg. pulg. pulg. pulg. pulg. pulg. pulg. pulg.
Concreto sin aire incluido

17a2” 25a50 207 199 190 179 166 154 130 113
3”a4” 75a100 228 216 205 193 181 169 145 124

6”a7”150a175 213 228 216 202 190 178 160 -

Cantidad aproximada
de aire atrapado en
un concreto sin aire
incluido, porcentaje.

Revestimiento
(asentamiento)
(mm)

3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2

Concreto con aire incluido

17a2” 25a50 181 175 168 160 150 142 122 107
3”a4” 75a100 202 193 184 175 165 157 133 119

6”a7”150a175 216 205 197 184 174 166 154 -

Promedio del
contenido de aire
total recomendado,
para el nivel de
exposicion,
porcentaje.

Exposicion leve 4.5 40 35 3.0 2.5 2.0 15 10
Exposicion
moderada

Exposicion severa 75 70 6.0 6.0 55 5.0 45 4.0
Fuente: ACI-211.

6.0 55 50 4.5 4.5 4.0 35 30

Segun la tabla proporcionada por el ACI-211, se obtiene un contenido de aire atrapado de

2% para un tamafio maximo nominal de 3/4*“y 205 L/m3 de agua.

GIL QUINONES, J.; QUISPE VASQUEZ, C. 110



UATVEREIDAD EL ASENTAMIENTO, TIEMPO DE FRAGUADO Y RESISTENCIA A LA

1 “pN EFECTO DE LOS ADITIVOS PLASTIFICANTES ASTM C494 TIPO A, SOBRE
DEL NORTE COMPRESION DE UN CONCRETO DE F'C = 210 KG/CM2, TRUJILLO 2022

Tabla 62.

Dependencia entre la relacion a/c y la resistencia a compresion del concreto.

Resistencia a Relacion agua—materlal cementante en masa

Compresion a los
28 Dias, Kg/cm?  Concreto sin aire incluido

Concreto con aire

(MPa) incluido
450 (45) 0.38 0.31
400 (40) 0.43 0.34
350 (35) 0.48 0.40
300 (30) 0.55 0.46
250 (25) 0.62 0.53
200 (20) 0.70 0.61
150 (15) 0.80 0.72

Fuente: ACI-211.
Calculo de la relacion agua/cemento:

300—-294  0.55—x

300-250 _ 055-062 © 0°°8

Cantidad de cemento:

¢ _ 205—367381( 3~ 367k 3
0558 ~ 0558 J07/-38Kg/m g/m

a
— = 0.558 c=
c

Tabla 63.

Factores de agregado grueso (b/b0).

Volumen del agregado grueso varillado (compactado) en

Tamafio maximo seco por volumen unitario de concreto para diferentes
nominal de agregado mddulos de finura de agregado fino.

mm (plg) 2.40 2.60 2.80 3.00

9.5 (3/8) 0.50 0.48 0.46 0.44
12.5 (1/2) 0.59 0.57 0.55 0.53
19.0 (3/4) 0.66 0.64 0.62 0.60
25.0 (1) 0.71 0.69 0.67 0.65
37.5(11/2) 0.75 0.73 0.71 0.69
50 (2) 0.78 0.76 0.74 0.72

75 (3) 0.82 0.80 0.78 0.76

150 (6) 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: ACI-211.
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Calculo del factor b/b0 (volumen del agregado grueso compactado):

280—-292  0.62—x
2.80—3.00 0.62—0.60

bo

b
x=—=0.608

Peso Seco del AG = 1560 kg/m3 * 0.608 = 948.48 = 948 kg/m3

- Disefio de mezcla para concreto patron
Determinacion del contenido de agregado fino:

Tabla 64.

Peso seco de los materiales (concreto patrén).

Peso Seco
Material Peso (kg/m3) VVolumen (m3)
Cemento 367 367/3120 0.1177
Agua 205 205/1000 0.2050
Agregado Grueso 948 948/2700 0.3513
Agregado Fino 814 0.3060*2660 0.3060
Aditivo 0 0 0.0000
Aire 2% 2/100 0.0200
PUC 2335 - 1.0000

1-(0.1177 + 0.2050 + 0.3513 + 0.0200) = 0.3060

AF = 0.3060 * 2660 = 813.96 =

Correccion por humedad de los agregados:

Peso hum = Peso seco (AG 6 AF) x (1 +

Peso h AG) =948 (1
eso hum (AG) x (1+ 100

P AF)=814x (1
eso hum (AF) =8 x( +100

Aportes de agua:

814 kg/m3

%hum (AG 6 AF))
100

0.5
—) = 952.74 = 953 kg/m3

0.5
—) = 818.07 ~ 818 kg/m3

(Y%hum — %abs)

Aporte Agua = Peso seco (AG 6 AF) x

100
(0.5-1.1)
Aporte Agua (AG) = 948 X700 - —5.69 Lt/m3
(0.5-0.9)
Aporte Agua AF = 814 xT = —3.26 Lt/m3
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Agua efectiva:
Agua Efec = Agua estimada — (z Aporte Aguayg ¢ ar )

Agua Efect = 205 — (—3.26 — 5.69) = 213.95 =~ 214 L/m3

Tabla 65.

Peso humedo de los materiales (concreto patrén).

Peso Hiimedo

Material Peso (kg/m3)

Cemento 367
Agua 214
Agregado Grueso 953
Agregado Fino 818
Aditivo 0
Aire 2%

PUC 2352

Correccion por absorcion de los agregados:

%abs (AG 6 AF))

Peso SSS (AG 6 AF) = Peso seco(AG 6 AF) x (1 + 100

Peso SSS (AG) = 948 x (1 + =) = 958.52 kg/m3 = 959 kg/m3

Peso SSS (AF) = 814 x (1 + ——) = 821.33 kg/m3 = 821 kg/m3

Tabla 66.

Peso SSS de los materiales (concreto patron).

Peso SSS
Material Peso (kg/m3)

Cemento 367
Agua 205
Agregado Grueso 959
Agregado Fino 821
Aditivo 0
Aire 2.00%

PUC 2352
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- Disefio de mezcla para concreto con dosis de 0.5% de aditivo
Determinacion del contenido de agregado fino:
Tabla 67.

Peso seco de los materiales (concreto con 0.5% de aditivo).

Peso Seco
Material Peso (kg/m3) VVolumen (m3)
Cemento 367 367/3120 0.1177
Agua 205 205/1000 0.2050
Agregado Grueso 948 948/2700 0.3513
Agregado Fino 810 0.3045*2660 0.3045
Aditivo 1.84 1.84/1200 0.0015
Aire 2.00% 2/100 0.0200
PUC 2332 - 1.0000

1—-(0.1177 + 0.2050 + 0.3513 + 0.0200 + 0.0015) = 0.3045
AF = 0.3045 * 2660 = 809.97 =~ 810 kg/m3
ADITIVO = 0.5% * Peso cemento = 0.005 x 367 = 1.835~ 1.84 kg/m3

Correccion por humedad de los agregados:

%hum (AG 6 AF))

Peso hum = Peso seco (AG 6 AF) x (1 + 100

0.5
Peso hum (AG) = 948 x (1 + m) = 952.74 = 953 kg/m3

0.5
Peso hum (AF) =810 x (1 + m) = 814.05 = 814 kg/m3

Aportes de agua:

(Y%ohum — %abs)

Aporte Agua = Peso seco (AG 6 AF) x

100
(0.5-1.1)
Aporte Agua (AG) = 948 xT = —5.69 Lt/m3
(0.5-0.9)
Aporte Agua AF = 810 xT = —3.24 Lt/m3

Agua efectiva:
Agua Efec = Agua estimada — (z Aporte Agua g ¢ ar )

Agua Efect = 205 — (—3.24 — 5.69) = 21393 =~ 214L/m3
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Tabla 68.

Peso humedo de los materiales (concreto con 0.5% de aditivo).

Peso Humedo

Material Peso (kg/m3)

Cemento 367
Agua 214
Agregado Grueso 953
Agregado Fino 814
Aditivo 1.84
Aire 2.00%

PUC 2350

Correccion por absorcién de los agregados:

%abs (AG 6 AF))

Peso SSS (AG 6 AF) = Peso seco(AG 6 AF) x (1 + 100

Peso SSS (AG) = 948 + (1 + 1=-) = 958,52 kg/m3 ~ 959 kg/m3

Peso SSS (AF) = 810 * (1 + %} =817.29 kg/m3 = 817 kg/m3

Tabla 69.

Peso SSS de los materiales (concreto con 0.5% de aditivo).

Peso SSS
Material Peso (kg/m3)

Cemento 367
Agua 205
Agregado Grueso 959
Agregado Fino 817
Aditivo 184
Alre 2.00%

PUC 2350
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- Disefio de mezcla para concreto con dosis de 1.0% de aditivo
Determinacion del contenido de agregado fino:
Tabla 70.

Peso seco de los materiales (concreto con 1.0% de aditivo).

Peso Seco
Material Peso (kg/m3) Volumen (m3)
Cemento 367 367/3120 0.1177
Agua 205 205/1000 0.2050
Agregado Grueso 948 948/2700 0.3513
Agregado Fino 806 0.3030*2660 0.3030
Aditivo 3.67 3.67/1200 0.0031
Aire 2.00% 2/100 0.0200
PUC 2332 - 1.0000

1—-(0.1177 + 0.2050 + 0.3513 + 0.0200 + 0.0031) = 0.3045
AF = 0.3030 * 2660 = 805.98 =~ 806 kg/m3
ADITIVO = 1.0% * Peso cemento = 0.01 * 367 = 3.670 = 3.67 kg/m3

Correccion por humedad de los agregados:

i %hum (AG 6 AF)
Peso hum = Peso seco (AG 6 AF) x (1 + 100 )

0.5
Peso hum (AG) = 948 x (1 + m) = 952.74 = 953 kg/m3

P AF) = 1+ —
eso hum (AF) 806x( +100

) = 810.03 ~ 810 kg/m3

Aportes de agua:

(Y%ohum — %abs)

Aporte Agua = Peso seco (AG 6 AF) x

100
(0.5-1.1)
Aporte Agua (AG) = 948 xT = —5.69 Lt/m3
(0.5-0.9)
Aporte Agua AF = 806 xT = —3.22 Lt/m3

Agua efectiva:
Agua Efec = Agua estimada — (z Aporte Agua g ¢ ar )

Agua Efect = 205 —(—3.22 -5.69) = 21391 =~ 214L/m3
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Tabla 71.

Peso humedo de los materiales (concreto con 1.0% de aditivo).

Peso Hiimedo

Material Peso (kg/m3)

Cemento 367
Agua 214
Agregado Grueso 953
Agregado Fino 810
Aditivo 3.67
Aire 2.00%

PUC 2348

Correccion por absorcion de los agregados:

%abs (AG 6 AF))

Peso SSS (AG 6 AF) = Peso seco(AG 6 AF) x (1 + 100

Peso SSS (AG) = 948+ (1 + 1=-) = 958,52 kg/m3 ~ 959 kg/m3

Peso SSS (AF) = 806 * (1 + %} =813.25 kg/m3 = 813 kg/m3

Tabla 72.

Peso SSS de los materiales (concreto con 1.0% de aditivo).

Peso SSS
Material Peso (kg/m3)

Cemento 367
Agua 205
Agregado Grueso 959
Agregado Fino 813
Aditivo 3.67
Aire 2.00%

PUC 2348
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- Disefio de mezcla para concreto con dosis de 1.5% de aditivo
Determinacion del contenido de agregado fino:

Tabla 73.

Peso seco de los materiales (concreto con 1.5% de aditivo).

Peso Seco
Material Peso (kg/m3) VVolumen (m3)
Cemento 367 367/3120 0.1177
Agua 205 205/1000 0.2050
Agregado Grueso 948 948/2700 0.3513
Agregado Fino 802 0.3015*2660 0.3015
Aditivo 5.51 5.51/1200 0.0046
Aire 2.00% 2/100 0.0200
PUC 2328 - 1.0000

1-(0.1177 + 0.2050 + 0.3513 + 0.0200 + 0.0046) = 0.3015
AF = 0.3015 * 2660 = 801.99 =~ 802 kg/m3
ADITIVO = 1.5% * Peso cemento = 0.015 x 367 = 5.505 = 5.51 kg/m3

Correccion por humedad de los agregados:

%hum (AG 6 AF))

Peso hum = Peso seco (AG 6 AF) x (1 + 100

0.5
Peso hum (AG) = 948 x (1 + m) = 952.74 = 953 kg/m3

0.5
Peso hum (AF) = 802 x (1 + ﬁ> = 806.01 =~ 806 kg/m3

Aportes de agua:

(Y%ohum — %abs)

Aporte Agua = Peso seco (AG 6 AF) x

100
(0.5-1.1)
Aporte Agua (AG) = 948 xT = —5.69 Lt/m3
(0.5-0.9)
Aporte Agua AF = 802 xT = —3.21 Lt/m3

Agua efectiva:
Agua Efec = Agua estimada — (z Aporte Agua g ¢ ar )

Agua Efect =205 — (—3.21 —5.69) = 21390 =~ 214L/m3
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Tabla 74.

Peso humedo de los materiales (concreto con 1.5% de aditivo).

Peso Hiimedo

Material Peso (kg/m3)

Cemento 367
Agua 214
Agregado Grueso 953
Agregado Fino 806
Aditivo 5.51
Aire 2.00%

PUC 2346

Correccion por absorcién de los agregados:

%abs (AG 6 AF))

Peso SSS (AG 6 AF) = Peso seco(AG 6 AF) x (1 + 100

Peso SSS (AG) = 948 x (1 + =) = 958.52 kg/m3 = 959 kg/m3

Peso SSS (AF) = 802 x (1 + ——) = 809.22 kg/m3 = 809 kg/m3

Tabla 75.

Peso SSS de los materiales (concreto con 1.5% de aditivo).

Peso SSS
Material Peso (kg/m3)

Cemento 367
Agua 205
Agregado Grueso 959
Agregado Fino 809
Aditivo 551
Aire 2.00%

PUC 2346

GIL QUINONES, J.; QUISPE VASQUEZ, C. 119



UNIVERSIDAD EL ASENTAMIENTO, TIEMPO DE FRAGUADO Y RESISTENCIA A LA

1 “pN EFECTO DE LOS ADITIVOS PLASTIFICANTES ASTM C494 TIPO A, SOBRE

PRIVADA

DEL NORTE COMPRESION DE UN CONCRETO DE F'C = 210 KG/CM2, TRUJILLO 2022

e Ensayos del concreto

- Ensayos en estado fresco
Asentamiento:

Tabla 76.

Asentamiento real para el concreto patron.

f'c disefio

Caodigo Muestra (kg/em2) Slump (plg) Promedio
P-01 210 33/4
P-02 210 4 35/7
P-03 210 33/8
Tabla 77.
Asentamiento real para el concreto con 0.5% de aditivo plastificante.
- f'c disefio Aditivo .
Cddigo Muestra (kg/em2) olastificante Slump (plg) Promedio
CH-01(0.5) 210 41/2
CH-02(0.5) 210 Chema Plast 45/8 4172
CH-03(0.5) 210 4 3/8
SK-01(0.5) 210 6 1/4
SK-02(0.5) 210 SikaCem 6 5/8 61/2
SK-03(0.5) 210 6 3/4
Tabla 78.
Asentamiento real para el concreto con 1.0% de aditivo plastificante.
_— f'c disefio Aditivo .
Cédigo Muestra (kg/cm2) plastificante Slump (plg) Promedio
CH-01(1.0) 210 61/2
CH-02(1.0) 210 Chema Plast 6 6 3/7
CH-03(1.0) 210 6 3/4
C210SK1(1.0) 210 71/2
C210SK2(1.0) 210 SikaCem 71/4 71/4
C210SK3(1.0) 210 7
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Tabla 79.

Asentamiento real para el concreto con 1.5% de aditivo plastificante.

- f'c disefio Aditivo Slum .
Cddigo Muestra (kg/cm?) plastificante (plg)p Promedio

CH-01(1.5) 210 8

CH-02(1.5) 210 Chema Plast 8 3/4 8 3/8

CH-03(1.5) 210 83/8

SK-01(1.5) 210 87/8

SK-02(1.5) 210 SikaCem 9 9

SK-03(1.5) 210 9

Tiempo de fraguado:

Tabla 80.

Resistencia a la penetracion y tiempo transcurrido para muestras patron.

Carga (Libras) Aguja Resistencia Temperatura (°C)
Tiem. _ ala
(Min) 1 2 3 prom N° A Ppenetracion  Amb.  Mort.
(pulg?) (psi)

0 0 0 0 0 0 0.000 0 21.6 24.0
221 108 100 104 104 1 1.000 104 22.1 23.7
256 120 110 114 115 2 0.500 229 22.7 23.4
291 104 98 96 99 3 0.250 397 23.7 23.4
336 100 92 94 95 4  0.100 953 24.1 22.9
381 106 100 108 105 5 0.050 2093 21.9 23.0
441 118 126 115 120 6 0.025 4780 21.4 22.8

Figura 9.

Tiempo de fraguado del concreto patrén.
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Tabla 81.
Resistencia a la penetracion y tiempo transcurrido para concreto con 0.5% de aditivo Chema
Plast.
Carga (Libras) Aguja Resistencia  Temperatura (°C)
Tiem. . ala
. Area .
(Min) 1 2 3 Prom. N° » Penetracion Amb. Mort.
(pulg®) :
(psi)
0 0 0 0 0 0 0.000 0 20.4 24.7
265 122 117 119 119 1 1.000 119 21.4 22.2
305 104 99 100 101 2 0.500 202 22.2 22.3
345 150 142 148 147 3 0.250 587 22.1 23.7
375 118 114 110 114 4 0.100 1140 21.6 23.7
410 120 116 121 119 5 0.050 2380 21.2 23.2
470 115 119 124 119 6 0.025 4774 20.7 23.1
Figura 10.
Tiempo de fraguado del concreto con 0.5% de aditivo Chema Plast.
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Tabla 82.

Resistencia a la penetracion y tiempo transcurrido para concreto con 0.5% de aditivo SikaCem
Plastificante.

Carga (Libras) Aguja Resistencia  Temperatura (°C)
Tiem. " ala
. Area .
(Min) 1 2 3 Prom. N° , Penetracion Amb. Mort.
(pulg?) -
(psi)

0 0 0 0 0 0 0.000 0 21.6 25.5
284 118 110 113 114 1 1.000 114 22.1 22.6
324 126 118 121 122 2 0.500 243 21.9 22.7
379 170 175 145 163 3 0.250 653 21.4 22.7
404 110 100 106 105 4 0.100 1053 21.0 22.6
454 112 104 109 108 5 0.050 2167 21.0 22.7
514 103 113 109 108 6 0.025 4332 20.8 22.6

Figura 11.

Tiempo de fraguado del concreto con 0.5% de aditivo SikaCem Plastificante.
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Tabla 83.
Resistencia a la penetracion y tiempo transcurrido para concreto con 1.0% de aditivo Chema
Plast.
Carga (Libras) Aguja Resistencia  Temperatura (°C)
Tiem. . ala
. Area .
(Min) 1 2 3 Prom. N° » Penetracion Amb. Mort.
(pulg?) :
(psi)
0 0 0 0 0 0 0.000 0 21.8 25.6
296 89 97 94 93 1 1.000 93 23.1 24.7
346 109 101 112 107 2 0.500 215 22.9 24.5
391 142 142 147 144 3 0.250 574 22.7 24.2
431 98 102 91 97 4 0.100 970 22.4 23.8
466 100 116 103 106 5 0.050 2127 22.2 23.6
526 124 122 127 124 6 0.025 4978 21.9 23.5
Figura 12.
Tiempo de fraguado del concreto con 1.0% de aditivo Chema Plast.
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Tabla 84.

Resistencia a la penetracion y tiempo transcurrido para concreto con 1.0% de aditivo SikaCem

Plastificante.

Carga (Libras) Aguja Resistencia  Temperatura (°C)
Tiem. . ala
. Area .
(Min) 1 2 3 Prom. N° » Penetracion Amb. Mort.
(pulg?) :
(psi)

0 0 0 0 0 0 0.000 0 24.2 22.3
348 101 94 92 96 1 1.000 96 25.3 25.3
413 102 89 94 95 2 0.500 190 27.0 25.8
443 118 122 116 119 3 0.250 484 28.0 26.2
483 99 102 94 98 4 0.100 983 30.0 26.8
533 96 88 91 92 5 0.050 1833 30.5 27.8
593 114 112 117 114 6 0.025 4573 31.0 28.3

Figura 13.

Tiempo de fraguado del concreto con 1.0% de aditivo SikaCem Plastificante.
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Tabla 85.

Resistencia a la penetracién y tiempo transcurrido para concreto con 1.5% de aditivo Chema
Plast.

Carga (Libras) Aguja Resistencia  Temperatura (°C)
Tiem. " ala
. Area .
(Min) 1 2 3 Prom. N° , Penetracion Amb. Mort.
(pulg?) :
(psi)

0 0 0 0 0 0 0.000 0 22.2 25.4
373 113 101 107 107 1 1.000 107 22.3 23.6
408 92 100 105 99 2 0.500 198 22.1 22.8
488 143 141 147 144 3 0.250 o574 22.2 22.6
533 93 89 95 92 4 0.100 923 21.7 22.3
588 116 120 113 116 5 0.050 2327 20.9 22.1
648 116 126 124 122 6 0.025 4876 20.3 22.1

Figura 14.

Tiempo de fraguado del concreto con 1.5% de aditivo Chema Plast.
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Tabla 86.

Resistencia a la penetracion y tiempo transcurrido para concreto con 1.5% de aditivo SikaCem

Plastificante.

Carga (Libras) Aguja Resistencia  Temperatura (°C)
Tiem. " ala
. Area .
(Min) 1 2 3 Prom. N° , Penetracion Amb. Mort.
(pulg?) (psi
psi)
0 0 0 0 0 0 0.000 0 21.8 25.4
495 113 104 100 106 1 1.000 106 21.3 22.6
540 98 103 116 106 2 0.500 211 21.2 22.3
575 118 112 114 115 3 0.250 458 20.7 22.1
615 105 99 112 105 4  0.100 1053 20.5 21.7
660 121 116 109 115 5 0.050 2307 20.2 21.4
720 123 128 124 125 6 0.025 4998 20.1 21.3
Figura 15.
Tiempo de fraguado del concreto con 1.5% de aditivo SikaCem Plastificante.
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- Ensayos en estado endurecido

Resistencia a la compresion:

Tabla 87.

Resistencia a la compresion de probetas patron a 7 dias de curado.

Resistencia a la compresion — 7 dias (Concreto patrén)

Rétulo Altura %] Area Contac. Carga de e
(cm) (cm) (cm2) rotura (kg)  (kg/cm2)
GQ P7-01 20.0 10.1 80.12 21860 272.85
GQ P7-02 20.0 10.1 80.12 21543 268.89
GQ P7-03 20.0 10.1 80.12 21589 269.46
f’c promedio: 270.40

Tabla 88.

Resistencia a la compresion de probetas con 0.5% de aditivo Chema Plast, a 7 dias de curado.

Resistencia a la compresion — 7 dias (Aditivo: Chema Plast)

Rétulo Altura @  AreaContac. Cargade fc
(cm) (cm) (cm2) rotura (kg) (kg/cmz2)
GQ CH7-01(0.5) 20.0 10.1 80.12 19723 246.17
GQ CH7-02(0.5) 20.0 10.1 80.12 19818 247.36
GQ CH7-03(0.5) 20.0 10.1 80.12 20570 256.74
f’c promedio: 250.09
Tabla 89.

Resistencia a la compresién de probetas con 0.5% de aditivo SikaCem Plastificante, a 7 dias de
curado.

Resistencia a la compresion — 7 dias (Aditivo: SikaCem Plastificante)

Rétulo Altura @  AreaContac. Cargade fec
(cm) (cm) (cm2) rotura (kg) (kg/cm2)
GQ SK7-01(0.5) 20.0 10.1 80.12 19723 246.17
GQ SK7-02(0.5) 20.0 10.1 80.12 19818 247.36
GQ SK7-03(0.5) 20.0 10.1 80.12 20570 256.74
f’c promedio: 234.17
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Tabla 90.

Resistencia a la compresion de probetas con 1.0% de aditivo Chema Plast, a 7 dias de curado.

Resistencia a la compresion — 7 dias (Aditivo: Chema Plast)

Rétul Altura @  AreaContac. Cargade fc
(cm) (cm) (cm2) rotura (kg) (kg/cmz2)
GQ CH7-01(1.0) 20.0 10.1 80.12 22573 281.75
GQ CH7-02(1.0) 20.0 10.1 80.12 20645 257.68
GQ CH7-03(1.0) 20.0 10.1 80.12 21409 267.22
f’c promedio: 268.88
Tabla 91.

Resistencia a la compresién de probetas con 1.0% de aditivo SikaCem Plastificante, a 7 dias de
curado.

Resistencia a la compresion — 7 dias (Aditivo: SikaCem Plastificante)

Rétulo Altura @  AreaContac. Cargade fc
(cm) (cm) (cm2) rotura (kg) (kg/cmz2)
GQ SK7-01(1.0) 20.0 10.1 80.12 22180 276.84
GQ SK7-02(1.0) 20.0 10.1 80.12 23899 298.30
GQ SK7-03(1.0) 20.0 10.1 80.12 21879 273.08
f’c promedio: 282.74
Tabla 92.

Resistencia a la compresion de probetas con 1.5% de aditivo Chema Plast, a 7 dias de curado.

Resistencia a la compresion — 7 dias (Aditivo: Chema Plast)

Rétulo Altura @  AreaContac. Cargade fec
(cm) (cm) (cm2) rotura (kg) (kg/cm2)
GQ CH7-01(1.5) 20.0 10.1 80.12 15996 199.65
GQ CH7-02(1.5) 20.0 10.1 80.12 17345 216.49
GQ CH7-03(1.5) 20.0 10.1 80.12 16248 202.80
f’c promedio: 206.32
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Tabla 93.

Resistencia a la compresidn de probetas con 1.5% de aditivo SikaCem Plastificante, a 7 dias de
curado.

Resistencia a la compresion — 7 dias (Aditivo: SikaCem Plastificante)

Rétul Altura @  AreaContac. Cargade fc
(cm) (cm) (cm2) rotura (kg) (kg/cm?2)
GQ SK7-01(1.5) 20.0 10.1 80.12 19814 247.31
GQ SK7-02(1.5) 20.0 10.1 80.12 18765 234.22
GQ SK7-03(1.5) 20.0 10.1 80.12 20720 258.62
f’c promedio: 246.71
Tabla 94.

Resistencia a la compresion de probetas patron a 14 dias de curado.

Resistencia a la compresion — 14 dias (Concreto patron)

Rétulo Altura %] Area Contac. Carga de fc
(cm) (cm) (cm2) rotura (kg)  (kg/cm2)
GQ P14-01 20.0 10.1 80.12 27159 338.99
GQ P14-02 20.0 10.1 80.12 25754 321.45
GQ P14-03 20.0 10.1 80.12 26485 330.57
f’c promedio: 330.34
Tabla 95.

Resistencia a la compresion de probetas con 0.5% de aditivo Chema Plast, a 14 dias de curado.

Resistencia a la compresion — 14 dias (Aditivo: Chema Plast)

Rétulo Altura @  AreaContac. Cargade fec
(cm) (cm) (cm2) rotura (kg) (kg/cm2)
GQ CH14-01(0.5) 20.0 10.1 80.12 23303 290.86
GQ CH14-02(0.5) 20.0 10.1 80.12 21765 271.66
GQ CH14-03(0.5) 20.0 10.1 80.12 23579 294.30
f’c promedio: 285.61
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Tabla 96.

Resistencia a la compresion de probetas con 0.5% de aditivo SikaCem Plastificante, a 14 dias de
curado.

Resistencia a la compresion — 14 dias (Aditivo: SikaCem Plastificante)

Rétulo Altura @  AreaContac. Cargade fc
(cm) (cm) (cm2) rotura (kg) (kg/cmz2)
GQ SK14-01(0.5) 20.0 10.1 80.12 23314 290.99
GQ SK14-02(0.5) 20.0 10.1 80.12 22228 277.44
GQ SK14-03(0.5) 20.0 10.1 80.12 23327 291.16
f’c promedio: 286.53
Tabla 97.

Resistencia a la compresion de probetas con 1.0% de aditivo Chema Plast, a 14 dias de curado.

Resistencia a la compresion — 14 dias (Aditivo: Chema Plast)

Rétulo Altura @  AreaContac. Cargade fc
(cm) (cm) (cm2) rotura (kg) (kg/cm2)
GQ CH14-01(1.0) 20.0 10.1 80.12 24131 301.19
GQ CH14-02(1.0) 20.0 10.1 80.12 23802 297.09
GQ CH14-03(1.0) 20.0 10.1 80.12 23805 297.12
f’c promedio: 298.47
Tabla 98.

Resistencia a la compresion de probetas con 1.0% de aditivo SikaCem Plastificante, a 14 dias de
curado.

Resistencia a la compresion — 14 dias (Aditivo: SikaCem Plastificante)

Rétulo Altura @  AreaContac. Cargade fc
(cm) (cm) (cm2) rotura (kg) (kg/cm2)
GQ SK14-01(1.0) 20.0 10.1 80.12 27620 344.74
GQ SK14-02(1.0) 20.0 10.1 80.12 26445 330.07
GQ SK14-03(1.0) 20.0 10.1 80.12 26673 332.92
f’c promedio: 335.91
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Tabla 99.

Resistencia a la compresion de probetas con 1.5% de aditivo Chema Plast, a 14 dias de curado.

Resistencia a la compresion — 14 dias (Aditivo: Chema Plast)

Rétul Altura @  AreaContac. Cargade fc
(cm) (cm) (cm2) rotura (kg) (kg/cmz2)
GQ CH14-01(1.5) 20.0 10.1 80.12 16968 211.79
GQ CH14-02(1.5) 20.0 10.1 80.12 16925 211.25
GQ CH14-03(1.5) 20.0 10.1 80.12 17227 215.02
f’c promedio: 212.69
Tabla 100.

Resistencia a la compresion de probetas con 1.5% de aditivo SikaCem Plastificante, a 14 dias de
curado

Resistencia a la compresion — 14 dias (Aditivo: SikaCem Plastificante)

Rétulo Altura @  AreaContac. Cargade fc
(cm) (cm) (cm2) rotura (kg) (kg/cm2)
GQ SK14-01(1.5) 20.0 10.1 80.12 21573 269.26
GQ SK14-02(1.5) 20.0 10.1 80.12 21887 273.18
GQ SK14-03(1.5) 20.0 10.1 80.12 22719 283.57
f’c promedio: 275.34
Tabla 101.

Resistencia a la compresion de probetas patron a 28 dias de curado.

Resistencia a la compresion — 28 dias (Concreto patron)

Rétulo Altura /] Area Contac. Carga de fec
(cm) (cm) (cm2) rotura (kg)  (kg/cm2)
GQ P28-01 20.0 10.1 80.12 30149 376.31
GQ P28-02 20.0 10.1 80.12 29077 362.93
GQ P28-03 20.0 10.1 80.12 29795 371.89
f’c promedio: 370.37
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Tabla 102.

Resistencia a la compresion de probetas con 0.5% de aditivo Chema Plast, a 28 dias de curado.

Resistencia a la compresion — 28 dias (Aditivo: Chema Plast)

Rétul Altura @  AreaContac. Cargade fc
(cm) (cm) (cm2) rotura (kg) (kg/cmz2)
GQ CH28-01(0.5) 20.0 10.1 80.12 24383 304.34
GQ CH28-02(0.5) 20.0 10.1 80.12 25241 315.05
GQ CH28-03(0.5) 20.0 10.1 80.12 26065 325.33
f’c promedio: 314.90
Tabla 103.

Resistencia a la compresién de probetas con 0.5% de aditivo SikaCem Plastificante, a 28 dias de
curado.

Resistencia a la compresion — 28 dias (Aditivo: SikaCem Plastificante)

Rétulo Altura @  AreaContac. Cargade fc
(cm) (cm) (cm2) rotura (kg) (kg/cmz2)
GQ SK28-01(0.5) 20.0 10.1 80.12 24469 305.41
GQ SK28-02(0.5) 20.0 10.1 80.12 24696 308.24
GQ SK28-03(0.5) 20.0 10.1 80.12 26200 327.02
f’c promedio: 313.56
Tabla 104.

Resistencia a la compresion de probetas con 1.0% de aditivo Chema Plast, a 28 dias de curado.

Resistencia a la compresion — 28 dias (Aditivo: Chema Plast)

Rétulo Altura @  AreaContac. Cargade fec
(cm) (cm) (cm2) rotura (kg) (kg/cm2)
GQ CH28-01(1.0) 20.0 10.1 80.12 25847 322.61
GQ CH28-02(1.0) 20.0 10.1 80.12 25368 316.63
GQ CH28-03(1.0) 20.0 10.1 80.12 26436 329.96
f’c promedio: 323.07
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Tabla 105.

Resistencia a la compresion de probetas con 1.0% de aditivo SikaCem Plastificante, a 28 dias
de curado.

Resistencia a la compresion — 28 dias (Aditivo: SikaCem Plastificante)

Rétulo Altura @  AreaContac. Cargade fc
(cm) (cm) (cm2) rotura (kg) (kg/cmz2)
GQ SK28-01(1.0) 20.0 10.1 80.12 31187 389.26
GQ SK28-02(1.0) 20.0 10.1 80.12 30289 378.05
GQ SK28-03(1.0) 20.0 10.1 80.12 29777 371.66
f’c promedio: 379.66
Tabla 106.

Resistencia a la compresion de probetas con 1.5% de aditivo Chema Plast, a 28 dias de curado.

Resistencia a la compresion — 28 dias (Aditivo: Chema Plast)

Rétulo Altura @  AreaContac. Cargade fc
(cm) (cm) (cm2) rotura (kg) (kg/cm2)
GQ CH28-01(1.5) 20.0 10.1 80.12 19308 240.99
GQ CH28-02(1.5) 20.0 10.1 80.12 18961 236.66
GQ CH28-03(1.5) 20.0 10.1 80.12 18566 231.73
f’c promedio: 236.46
Tabla 107.

Resistencia a la compresion de probetas con 1.5% de aditivo SikaCem Plastificante, a 28 dias
de curado.

Resistencia a la compresion — 28 dias (Aditivo: SikaCem Plastificante)

Rétulo Altura @  AreaContac. Cargade fc
(cm) (cm) (cm2) rotura (kg) (kg/cm2)
GQ SK28-01(1.5) 20.0 10.1 80.12 21538 268.83
GQ SK28-02(1.5) 20.0 10.1 80.12 23684 295.61
GQ SK28-03(1.5) 20.0 10.1 80.12 22469 280.45
f’c promedio: 281.63
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ANEXO N°2. Validacion de instrumento por experto

Figura 16.

Matriz para evaluacion de experto del instrumento de recoleccion de datos.

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Efecto de los aditivos plastificantes ASTM C494 tipo A,
sobre el asentamiento, tiempo de fraguado y resistencia a
la compresion de un concreto de ¢ =210 kg/cm?2, Trujillo
2020.

Titulo de la investigacién:

Linea de investigacion: Tecnologias Emergentes

Apellidos y nombres del experto: Ing. Vasquez Diaz, Alberto Rubén

Asentamiento, tiempo de
El instrumento de medicion pertenece a las variables: fragunado v resistencia a la
compresion del concreto.

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de
las preguntas marcando con una “x” en las columnas de SI o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccién de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad
de mejorar la medicién sobre la variable en estudio.

ftems Preguntas Aprecia | Observaciones
SI | NO
L JEl instrumento de medicion presenta el disefio v
adecuado?
5 JEl instrumento de recoleccion de datos tiene relacion v
con el titulo de la investigacion?
3 ¢En el instrumento de recoleccién de datos se mencionan | |/
las variables de investigacion?
4 JEl instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro v
de los objetivos de la investigacidn?
5 JEl instrumento de recoleccion de datos se relaciona con v
las variables de estudio?
;Cada una de los items del instrumento de medicidon se
6 |relaciona con cada uno de los elementos de los v
indicadores?
7 JEl disefio del instrumento de medicién facilitara el v
analisis y procesamiento de datos?
3 JEl instrumento de medicién serd accesible a la poblacion v
sujeto de estudio?
9 JEl instrumento de medicidn es claro, preciso y sencillo v
de manera que se pueda obtener los datos requeridos?
Sugerencias:
Firma del experto: MM
Albartd Rubén Visquez Diaz
ING. CIVIL
R CIP. he 166228

Ing. Vasquez Diaz, Alberto Rubén
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ANEXO N°3. Formato de guias de observacion

Figura 17.

Formato de guia de observacion para la variable asentamiento.

GUIA DE OBSERVACION
(Asentamiento)

1. DATOS INFORMATIVOS

1.1. Nombres de mvestigadores

1.2. Ubicacion
1.3. Fecha de Observacion
1.4. Hora de Investigacion

1.5. N° ficha
1.6. Numero de Muestra
2. DATOS ESPECIFICOS
2.1. Dosificacion de aditivo 0%
0.5%
1.0%
1.5%
2.2. Marca de Aditivo Sin aditivo
SikaCem® Plastificante
Chema Plast
2.3 Asentamiento
2.4 Consistencia Seca (0”a 1)

Plastica rigida (1 a 3”)
Pléstica (3 a 5”)

Plastica fluida (57 a 7 1/2”)
Fhiida (7 %2 a 97)

Firma de experto validando el instrumento a utilizar en la recoleccion de datos

Albertd Rubén Yasquez Diaz
ING. CIVIL
R. CIP. N® 1662208
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Figura 18.

Formato de guia de observacion para la variable tiempo de fraguado.

GUIA DE OBSERVACION
(Tiempo de fraguado)
1. DATOS INFORMATIVOS
1.1. Nombres de investigadores
1.2. Ubicaciéon
1.3. Fecha de Observacion
1.4. Hora de Investigacion
1.5. N° ficha
1.6. Nimmero de Muestra
2. DATOS ESPECIFICOS
2.1. Dosificacion de aditivo 0%
0.5%
1.0%
1.5%
2.2. Marca de Aditivo Sin aditivo
SikaCem® Plastificante
Chema Plast
3.DATOS DE ENSAYO
Diametro i Area Resistencia Temperatura
. Tiempo Carga ., Hora
Aguja (Min) (Libras) Contacto Penetrz_lcmn Ensayo | Ambiente | Mortero
(Pulg) (Pulg2) (psi)

Albartd Rubér Yasquer Dlaz
ING. CIVIL
R. CIF. N° 166228

Firma de experto validando el instrumento a utilizar en la recoleccion de datos
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Figura 19.

Formato de guia de observacion para la variable resistencia a la compresion.

GUIA DE OBSERVACION
(Resistencia a la compresion)
1. DATOS INFORMATIVOS
1.1. Nombres de investigadores
1.2. Ubicacion
1.3. Fecha de Observacion
1.4. Hora de Investigacion
1.5. N° ficha
1.6. Nuimero de Molde
2. DATOS ESPECIFICOS
2.1. Tiempo de curado 7 dias
14 dias
28 dias
2.2. Datos de Probeta a) Altura (cm):
b) Diametro (cm):
¢) Area de contacto (cm2):
d) Carga de rotura (Kg):
e) Esfuerzo (kg/cm2):
2.3. Dosificacion de aditivo 0%
0.5%
1.0%
1.5%
2 .4. Marca de Aditivo Sin aditivo
SikaCem® Plastificante
Chema Plast

Firma de experto validando el instrumento a utilizar en la recoleccién de datos

Albartd Rubén Yasquerz Diaz
ING. CIVIL
R. CIF. N° 166228
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ANEXO N°4. Guias de observacion

Tabla 108.

Guia de observacion asentamiento muestra P-01.

GUIA DE OBSERVACION

(Asentamiento)

1. DATOS INFORMATIVOS

1.1. Nombres de investigadores

Gil Quifiones, Jaime Alberto
Quispe Vasquez, César Andres

1.2. Ubicacién Trujillo

1.3. Fecha de Observacién 27/10/2020

1.4. Hora de Investigacion 11:02

1.5. N° ficha 01

1.6. NUmero de Muestra P-01

2. DATOS ESPECIFICOS

2.1. Dosificacion de aditivo . 0%
0.5%
1.0%
1.5%

2.2. Marca de Aditivo

SikaCem® Plastificante
Chema Plast

2.3 Asentamiento

3 3/4 pulgadas

2.4 Consistencia

Seca (0”a 1)

Plastica Rigida (17 a 3”)
. Plastica (3 a 5”)

Plastica fluida (57 a7 1/2”)

Fluida (7 14”2 9”)
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Tabla 109.

Guia de observacion asentamiento muestra CH-01(0.5).

GUIA DE OBSERVACION

(Asentamiento)

1. DATOS INFORMATIVOS

1.1. Nombres de investigadores

Gil Quifiones, Jaime Alberto
Quispe Vasquez, César Andres

1.2. Ubicacion Trujillo

1.3. Fecha de Observacion 27/10/2020

1.4. Hora de Investigacion 12:18

1.5. N° ficha 04

1.6. NUmero de Muestra CH-01(0.5)

2. DATOS ESPECIFICOS

2.1. Dosificacion de aditivo 0%

B 0.5%

1.0%
1.5%

2.2. Marca de Aditivo Sin aditivo

SikaCem® Plastificante

. Chema Plast

2.3 Asentamiento

4 1/2 pulgadas

2.4 Consistencia

Seca (0”a1”)

Plastica Rigida (17 a 37)
. Plastica (3" a 57)

Plastica fluida (57 a 7 1/2”)

Fluida (7 4”2 9”)
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Tabla 110.

Guia de observacion asentamiento muestra SK-01(0.5).

GUIA DE OBSERVACION

(Asentamiento)

1. DATOS INFORMATIVOS

1.1. Nombres de investigadores

Gil Quifiones, Jaime Alberto
Quispe Vasquez, César Andres

1.2. Ubicacion Trujillo
1.3. Fecha de Observacién 27/10/2020
1.4. Hora de Investigacion 12:58
1.5. N° ficha 07
1.6. Namero de Muestra SK-01(0.5)
2. DATOS ESPECIFICOS
2.1. Dosificacion de aditivo 0%
B 0.5%
1.0%
1.5%
2.2. Marca de Aditivo Sin aditivo
. SikaCem® Plastificante
Chema Plast

2.3 Asentamiento

6 1/4 pulgadas

2.4 Consistencia

Seca (0”a1”)
Plastica Rigida (17 a 37)
Plastica (3”7 a 57)

. Plastica fluida (57 a 7 1/27)
Fluida (7 4”2 9”)
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Tabla 111.

Guia de observacion asentamiento muestra CH-01(1.0).

GUIA DE OBSERVACION

(Asentamiento)

1. DATOS INFORMATIVOS

1.1. Nombres de investigadores

Gil Quifiones, Jaime Alberto
Quispe Vasquez, César Andres

1.2. Ubicacion Trujillo

1.3. Fecha de Observacion 27/10/2020

1.4. Hora de Investigacion 15:00

1.5. N° ficha 10

1.6. NUmero de Muestra CH-01(1.0)

2. DATOS ESPECIFICOS

2.1. Dosificacion de aditivo 0%
0.5%

. 1.0%

1.5%

2.2. Marca de Aditivo Sin aditivo

SikaCem® Plastificante

. Chema Plast

2.3 Asentamiento

6 1/2 pulgadas

2.4 Consistencia

Seca (0”a1”)
Plastica Rigida (17 a 37)
Plastica (3”7 a 57)

. Plastica fluida (57 a 7 1/27)
Fluida (7 4”2 9”)
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Tabla 112.

Guia de observacion asentamiento muestra SK-01(1.0).

GUIA DE OBSERVACION

(Asentamiento)

1. DATOS INFORMATIVOS

1.1. Nombres de investigadores

Gil Quifiones, Jaime Alberto
Quispe Vasquez, César Andres

1.2. Ubicacion Trujillo
1.3. Fecha de Observacién 27/10/2020
1.4. Hora de Investigacion 15:20
1.5. N° ficha 13
1.6. Namero de Muestra SK-01(1.0)
2. DATOS ESPECIFICOS
2.1. Dosificacion de aditivo 0%
0.5%
. 1.0%
1.5%
2.2. Marca de Aditivo Sin aditivo
. SikaCem® Plastificante
Chema Plast

2.3 Asentamiento

7 1/2 pulgadas

2.4 Consistencia

Seca (0”a1”)
Plastica Rigida (17 a 37)
Plastica (3”7 a 57)

. Plastica fluida (57 a 7 1/27)
Fluida (7 4”2 9”)
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Tabla 113.

Guia de observacion asentamiento muestra CH-01(1.5).

GUIA DE OBSERVACION
(Asentamiento)

1. DATOS INFORMATIVOS

Gil Quifiones, Jaime Alberto

1.1. Nombres de investigadores . ) ]
Quispe Vasquez, César Andres

1.2. Ubicacion Trujillo

1.3. Fecha de Observacion 27/10/2020

1.4. Hora de Investigacion 15:40

1.5. N° ficha 16

1.6. Namero de Muestra CH-01(1.5)

2. DATOS ESPECIFICOS

2.1. Dosificacion de aditivo 0%
0.5%
1.0%

. 1.5%
2.2. Marca de Aditivo Sin aditivo

SikaCem® Plastificante

. Chema Plast

2.3 Asentamiento 8 pulgadas

2.4 Consistencia Seca (0” a 17)
Plastica Rigida (17 a 37)
Plastica (3 a 5)
Plastica fluida (57 a 7 1/2”)

. Fluida (7 %4” 2 9”)

GIL QUINONES, J.; QUISPE VASQUEZ, C. 144



UATVEREIDAD EL ASENTAMIENTO, TIEMPO DE FRAGUADO Y RESISTENCIA A LA

1 upN EFECTO DE LOS ADITIVOS PLASTIFICANTES ASTM C494 TIPO A, SOBRE
DEL NORTE COMPRESION DE UN CONCRETO DE F'C = 210 KG/CM2, TRUJILLO 2022

Tabla 114.

Guia de observacion asentamiento muestra SK-01(1.5).

GUIA DE OBSERVACION
(Asentamiento)

1. DATOS INFORMATIVOS

Gil Quifiones, Jaime Alberto

1.1. Nombres de investigadores . ) ]
Quispe Vasquez, César Andres

1.2. Ubicacion Trujillo

1.3. Fecha de Observacién 27/10/2020

1.4. Hora de Investigacion 16:30

1.5. N° ficha 19

1.6. Namero de Muestra SK-01(1.5)

2. DATOS ESPECIFICOS

2.1. Dosificacion de aditivo 0%
0.5%
1.0%

. 1.5%
2.2. Marca de Aditivo Sin aditivo

. SikaCem® Plastificante

Chema Plast
2.3 Asentamiento 8 6/7 pulgadas
2.4 Consistencia Seca (07 a 17)

Plastica Rigida (17 a 37)
Plastica (3" a 5)
Plastica fluida (57 a 7 1/2”)

. Fluida (7 %4” 2 9”)
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Tabla 115.

Guia de observacion tiempo de fraguado muestra TFP-01.

GUIA DE OBSERVACION
(Tiempo de fraguado)

1. DATOS INFORMATIVOS

Gil Quifiones, Jaime Alberto

1.1. Nombres de investigadores . . ,
g Quispe Vasquez, César Andres

1.2. Ubicacién Trujillo

1.3. Fecha de Observacién 23/11/2020

1.4. Hora de Investigacion 10:44

1.5. N° ficha 01

1.6. NUmero de Muestra TFP-01

2. DATOS ESPECIFICOS

2.1. Dosificacién de aditivo - 0%
0.5%
1.0%
1.5%

2.2. Marca de Aditivo - Sin aditivo
SikaCem® Plastificante
Chema Plast

3. DATOS DE ENSAYO

Diametro  Tiemp Area  Resistencia Temperatura
. Carga . Hora

Aguja (Libras) Contacto - Penetracion Ensayo Ambiente Mortero
(Pulg) (Min) (Pulg2) (psi)

0.000 0 0 0.000 0 10:44  21.6°C 24.0°C
1.128 221 108 1.000 108 14:25  22.1°C 23.7°C
0.798 256 120 0.500 240 15:00 22.7°C 234°C
0.564 291 104 0.250 416 15:35 23.7°C 234°C
0.357 336 100 0.100 1000 16:20 24.1°C 229°C
0.252 381 106 0.050 2120 17.05 21.9°C 23.0°C
0.178 441 118 0.025 4720 18:05 214°C 228°C
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Tabla 116.

Guia de observacion tiempo de fraguado muestra TFSK-01(0.5).

GUIA DE OBSERVACION

(Tiempo de fraguado)

1. DATOS INFORMATIVOS

1.1. Nombres de investigadores

1.2. Ubicacién

1.3. Fecha de Observacién
1.4. Hora de Investigacion
1.5. N° ficha

1.6. NUmero de Muestra

Gil Quifiones, Jaime Alberto
Quispe Vasquez, César Andres
Trujillo

23/11/2020

11:41

04

TFSK-01(0.5)

2. DATOS ESPECIFICOS

2.1. Dosificacion de aditivo

0%
I 0.5%
1.0%
1.5%

2.2. Marca de Aditivo

Sin aditivo
- SikaCem® Plastificante
Chema Plast

3. DATOS DE ENSAYO

Diametro  Tiemp

Area  Resistencia Temperatura

Aguja (Eiell:)rr%z) Contacto . Penetracion En:ar;o Ambiente Mortero
(Pulg) (Min) (Pulg2) (psi)

0.000 0 0 0.000 0 11:41 21.6°C 255°C
1.128 284 118 1.000 118 16:25 22.1°C 226°C
0.798 324 126 0.500 252 17.05 21.9°C 22.7°C
0.564 379 170 0.250 680 18:00 214°C 227°C
0.357 404 110 0.100 1100 18:25 21.0°C 226°C
0.252 454 112 0.050 2240 19:15 21.0°C 227°C
0.178 514 103 0.025 4120 20:15 208°C 22.6°C
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Tabla 117.

Guia de observacion tiempo de fraguado muestra TFCH-01(0.5).

GUIA DE OBSERVACION
(Tiempo de fraguado)

1. DATOS INFORMATIVOS

Gil Quifiones, Jaime Alberto

1.1. Nombres de investigadores . . ,
g Quispe Vasquez, César Andres

1.2. Ubicacién Trujillo

1.3. Fecha de Observacion 24/11/2020

1.4. Hora de Investigacion 08:50

1.5. N° ficha 07

1.6. NUmero de Muestra TFCH-01(0.5)

2. DATOS ESPECIFICOS

2.1. Dosificacién de aditivo 0%

I 0.5%

1.0%
1.5%

2.2. Marca de Aditivo Sin aditivo

SikaCem® Plastificante

- Chema Plast

3. DATOS DE ENSAYO

Diametro  Tiemp Area  Resistencia Temperatura
. Carga ., ora

Aguja 0 (Libras) Contacto - Penetracion Ensayo Ambiente Mortero
(Pulg) (Min) (Pulg2) (psi)

0.000 0 0 0.000 0 08:50 204°C 24.7°C
1.128 265 122 1.000 119 13:15 214°C 222°C
0.798 305 104 0.500 202 13:55 222°C 223°C
0.564 345 150 0.250 587 14:35 22.1°C 23.7°C
0.357 375 118 0.100 1140 15:05 21.6°C 23.7°C
0.252 410 120 0.050 2380 15:40 21.2°C 23.2°C
0.178 470 115 0.025 4774 16:40 20.7°C 23.1°C
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UATVEREIDAD EL ASENTAMIENTO, TIEMPO DE FRAGUADO Y RESISTENCIA A LA

1 upN EFECTO DE LOS ADITIVOS PLASTIFICANTES ASTM C494 TIPO A, SOBRE
DEL NORTE COMPRESION DE UN CONCRETO DE F'C = 210 KG/CM2, TRUJILLO 2022

Tabla 118.

Guia de observacion tiempo de fraguado muestra TFSK-01(1.0).

GUIA DE OBSERVACION
(Tiempo de fraguado)

1. DATOS INFORMATIVOS

Gil Quifiones, Jaime Alberto

1.1. Nombres de investigadores . . ,
g Quispe Vasquez, César Andres

1.2. Ubicacién Trujillo
1.3. Fecha de Observacion 24/11/2020
1.4. Hora de Investigacion 09:42
1.5. N° ficha 10
1.6. NUmero de Muestra TFSK-01(1.0)
2. DATOS ESPECIFICOS
2.1. Dosificacién de aditivo 0%
0.5%
I 1.0%
1.5%
2.2. Marca de Aditivo Sin aditivo
- SikaCem® Plastificante
Chema Plast

3. DATOS DE ENSAYO

Diametro  Tiemp Area  Resistencia Temperatura
. Carga ., ora

Aguja 0 (Libras) Contacto - Penetracion Ensayo Ambiente Mortero
(Pulg) (Min) (Pulg2) (psi)

0.000 0 0 0.000 0 09:42 242°C 223°C
1.128 348 101 1.000 119 15:30 25.3°C 25.3°C
0.798 413 102 0.500 200 16:35 27.0°C 25.8°C
0.564 443 123 0.250 380 17.05 28.0°C 26.2°C
0.357 483 99 0.100 1100 17:45  30.0°C 26.8°C
0.252 533 96 0.050 2420 18:35 305°C 27.8°C
0.178 593 114 0.025 4680 19:35  31.0°C 28.3°C
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Tabla 119.

Guia de observacion tiempo de fraguado muestra TFCH-01(1.0).

GUIA DE OBSERVACION

(Tiempo de fraguado)

1. DATOS INFORMATIVOS

1.1. Nombres de investigadores

1.2. Ubicacién

1.3. Fecha de Observacién
1.4. Hora de Investigacion
1.5. N° ficha

1.6. NUmero de Muestra

Gil Quifones, Jaime Alberto
Quispe Vasquez, César Andres
Trujillo

25/11/2020

08:54

13

TFCH-01(1.0)

2. DATOS ESPECIFICOS

2.1. Dosificacién de aditivo 0%
0.5%
I 1.0%
1.5%
2.2. Marca de Aditivo Sin aditivo

SikaCem® Plastificante

- Chema Plast

3. DATOS DE ENSAYO

Diametro  Tiemp Caraa

Aguja (Libras)

Temperatura

Area  Resistencia

ora
Ensayo Ambiente Mortero

Contacto Penetracion

(Pulg) (Min) (Pulg2) (psi)

0.000 0 0 0.000 0 08:54 21.8°C 25.6°C
1.128 296 89 1.000 89 13:50 23.1°C 247°C
0.798 346 109 0.500 218 14:40 229°C 245°C
0.564 391 142 0.250 568 15:25 22.7°C 24.2°C
0.357 431 98 0.100 980 16:05 22.4°C 23.8°C
0.252 466 100 0.050 2000 16:40 22.2°C 23.6°C
0.178 526 124 0.025 4960 17:40 21.9°C 235°C
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UATVEREIDAD EL ASENTAMIENTO, TIEMPO DE FRAGUADO Y RESISTENCIA A LA

1 upN EFECTO DE LOS ADITIVOS PLASTIFICANTES ASTM C494 TIPO A, SOBRE
DEL NORTE COMPRESION DE UN CONCRETO DE F'C = 210 KG/CM2, TRUJILLO 2022

Tabla 120.

Guia de observacion tiempo de fraguado muestra TFSK-01(1.5).

GUIA DE OBSERVACION
(Tiempo de fraguado)

1. DATOS INFORMATIVOS

Gil Quifiones, Jaime Alberto

1.1. Nombres de investigadores . . ,
g Quispe Vasquez, César Andres

1.2. Ubicacién Trujillo
1.3. Fecha de Observacion 25/11/2020
1.4. Hora de Investigacion 10:15
1.5. N° ficha 16
1.6. NUmero de Muestra TFSK-01(1.5)
2. DATOS ESPECIFICOS
2.1. Dosificacién de aditivo 0%
0.5%
1.0%
B 1.5%
2.2. Marca de Aditivo Sin aditivo
- SikaCem® Plastificante
Chema Plast

3. DATOS DE ENSAYO

Diametro  Tiemp Area  Resistencia Temperatura
. Carga ., ora

Aguja 0 (Libras) Contacto - Penetracion Ensayo Ambiente Mortero
(Pulg) (Min) (Pulg2) (psi)

0.000 0 0 0.000 0 10:15 21.8°C 25.4°C
1.128 495 113 1.000 113 18:30 21.3°C 22.6°C
0.798 540 98 0.500 196 19:15 21.2°C 223°C
0.564 575 118 0.250 472 19:.50 20.7°C 22.1°C
0.357 615 105 0.100 1050 20:30 205°C 21.7°C
0.252 660 121 0.050 2420 21:15  20.2°C 21.4°C
0.178 720 123 0.025 4920 22:15 20.1°C 21.3°C
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1 upN EFECTO DE LOS ADITIVOS PLASTIFICANTES ASTM C494 TIPO A, SOBRE
DEL NORTE COMPRESION DE UN CONCRETO DE F'C = 210 KG/CM2, TRUJILLO 2022

Tabla 121.

Guia de observacion tiempo de fraguado muestra TFSK-01(1.5).

GUIA DE OBSERVACION
(Tiempo de fraguado)

1. DATOS INFORMATIVOS

Gil Quifiones, Jaime Alberto

1.1. Nombres de investigadores . . ,
g Quispe Vasquez, César Andres

1.2. Ubicacién Trujillo

1.3. Fecha de Observacion 26/11/2020

1.4. Hora de Investigacion 09:17

1.5. N° ficha 19

1.6. NUmero de Muestra TFCH-01(1.5)

2. DATOS ESPECIFICOS

2.1. Dosificacién de aditivo 0%
0.5%
1.0%

B 1.5%
2.2. Marca de Aditivo Sin aditivo

SikaCem® Plastificante

- Chema Plast

3. DATOS DE ENSAYO

Diametr . ] ) Temperatura
] Area Resistencia
0 Tiempo Carga . Hora
] ) ) Contacto Penetracion .
Aguja (Min)  (Libras) . Ensayo Ambiente Mortero
(Pulg2) (psi)
(Pulg)
0.000 0 0 0.000 0 09:17 222°C 254°C
1.128 373 113 1.000 113 15:30 223°C 236°C
0.798 408 92 0.500 184 16:05 221°C 228°C
0.564 488 143 0.250 572 17:25 222°C 226°C
0.357 533 93 0.100 930 18:10 21.7°C 223°C
0.252 588 116 0.050 2320 19:05 209°C 221°C
0.178 648 116 0.025 4640 20:05 203°C 22.1°C
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Tabla 122.

Guia de observacion resistencia a la compresion, muestra GQP7-01 a 7 dias de curado.

GUIA DE OBSERVACION
(Resistencia a la compresion)

1. DATOS INFORMATIVOS

1.1. Nombres de investigadores

Gil Quifiones, Jaime Alberto
Quispe Vasquez, César Andres

1.2. Ubicacion Trujillo

1.3. Fecha de Observacién 03/11/2020

1.4. Hora de Investigacion 04:27

1.5. N° ficha 01

1.6. NUmero de Molde GQP7-01

2. DATOS ESPECIFICOS

2.1. Tiempo de curado - 7 dias
14 dias
28 dias

2.2. Datos de Probeta

a) Altura (cm): 20.20

b) Didmetro (cm): 10.10

c) Area de contacto (cm2): 80.12
d) Carga de rotura (Kg): 21860
e) Esfuerzo (kg/cm2): 272.85

2.3. Dosificacion de aditivo

-

0.5%
1.0%

2.4. Marca de Aditivo

SikaCem® Plastificante
Chema Plast
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Tabla 123.

Guia de observacion resistencia a la compresion, muestra GQCH7-01(0.5) a 7 dias de curado.

GUIA DE OBSERVACION
(Resistencia a la compresion)

1. DATOS INFORMATIVOS

1.1. Nombres de investigadores

1.2. Ubicacién

1.3. Fecha de Observacién
1.4. Hora de Investigacion
1.5. N° ficha

1.6. NUmero de Molde

Gil Quifones, Jaime Alberto
Quispe Vasquez, César Andres
Trujillo

03/11/2020

16:34

04

GQCH7-01(0.5)

2. DATOS ESPECIFICOS

2.1. Tiempo de curado

28 dias

2.2. Datos de Probeta

a) Altura (cm): 20.20

b) Didmetro (cm): 10.10

c) Area de contacto (cm2): 80.12
d) Carga de rotura (Kg): 19723
e) Esfuerzo (kg/cm2): 246.17

2.3. Dosificacion de aditivo

1.5%

2.4. Marca de Aditivo

Sin aditivo

SikaCem® Plastificante

- Chema Plast
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Tabla 124.

Guia de observacion resistencia a la compresion, muestra GQSK7-01(0.5) a 7 dias de curado.

GUIA DE OBSERVACION
(Resistencia a la compresion)

1. DATOS INFORMATIVOS

1.1. Nombres de investigadores

1.2. Ubicacién

1.3. Fecha de Observacién
1.4. Hora de Investigacion
1.5. N° ficha

1.6. NUmero de Molde

Gil Quifiones, Jaime Alberto
Quispe Vasquez, César Andres
Trujillo

03/11/2020

16:40

07

GQSK7-01(0.5)

2. DATOS ESPECIFICOS

2.1. Tiempo de curado

28 dias

2.2. Datos de Probeta

a) Altura (cm): 20.20

b) Didmetro (cm): 10.10

c) Area de contacto (cm2): 80.12
d) Carga de rotura (Kg): 19658
e) Esfuerzo (kg/cm2): 245.36

2.3. Dosificacion de aditivo

1.5%

2.4. Marca de Aditivo

Sin aditivo
- SikaCem® Plastificante
Chema Plast
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Tabla 125.

Guia de observacion resistencia a la compresion, muestra GQCH7-01(1.0) a 7 dias de curado.

GUIA DE OBSERVACION
(Resistencia a la compresion)

1. DATOS INFORMATIVOS

1.1. Nombres de investigadores

1.2. Ubicacién

1.3. Fecha de Observacién
1.4. Hora de Investigacion
1.5. N° ficha

1.6. NUmero de Molde

Gil Quifones, Jaime Alberto
Quispe Vasquez, César Andres
Trujillo

03/11/2020

16:45

10

GQCH7-01(1.0)

2. DATOS ESPECIFICOS

2.1. Tiempo de curado

28 dias

2.2. Datos de Probeta

a) Altura (cm): 20.20

b) Didmetro (cm): 10.10

c) Area de contacto (cm2): 80.12
d) Carga de rotura (Kg): 22573
e) Esfuerzo (kg/cm2): 281.75

2.3. Dosificacion de aditivo

0%

2.4. Marca de Aditivo

Sin aditivo

SikaCem® Plastificante

- Chema Plast
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Tabla 126.

Guia de observacion resistencia a la compresion, muestra GQSK7-01(1.0) a 7 dias de curado.

GUIA DE OBSERVACION
(Resistencia a la compresion)

1. DATOS INFORMATIVOS

1.1. Nombres de investigadores

1.2. Ubicacién

1.3. Fecha de Observacién
1.4. Hora de Investigacion
1.5. N° ficha

1.6. NUmero de Molde

Gil Quifiones, Jaime Alberto
Quispe Vasquez, César Andres
Trujillo

03/11/2020

16:51

13

GQSK7-01(1.0)

2. DATOS ESPECIFICOS

2.1. Tiempo de curado

28 dias

2.2. Datos de Probeta

a) Altura (cm): 20.20

b) Didmetro (cm): 10.10

c) Area de contacto (cm2): 80.12
d) Carga de rotura (Kg): 22180
e) Esfuerzo (kg/cm2): 276.84

2.3. Dosificacion de aditivo

0%

2.4. Marca de Aditivo

Sin aditivo
- SikaCem® Plastificante
Chema Plast
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Tabla 127.

Guia de observacion resistencia a la compresion, muestra GQCH7-01(1.5) a 7 dias de curado.

GUIA DE OBSERVACION
(Resistencia a la compresion)

1. DATOS INFORMATIVOS

1.1. Nombres de investigadores

1.2. Ubicacién

1.3. Fecha de Observacién
1.4. Hora de Investigacion
1.5. N° ficha

1.6. NUmero de Molde

Gil Quifones, Jaime Alberto
Quispe Vasquez, César Andres
Trujillo

03/11/2020

16:57

16

GQCH7-01(1.5)

2. DATOS ESPECIFICOS

2.1. Tiempo de curado

28 dias

2.2. Datos de Probeta

a) Altura (cm): 20.20

b) Didmetro (cm): 10.10

c) Area de contacto (cm2): 80.12
d) Carga de rotura (Kg): 15996
e) Esfuerzo (kg/cm2): 199.65

2.3. Dosificacion de aditivo

0%
0.5%
1.0%

- 1.5%

2.4. Marca de Aditivo

Sin aditivo

SikaCem® Plastificante

- Chema Plast
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Tabla 128.

Guia de observacion resistencia a la compresion, muestra GQSK7-01(1.5) a 7 dias de curado.

GUIA DE OBSERVACION
(Resistencia a la compresion)

1. DATOS INFORMATIVOS

1.1. Nombres de investigadores

1.2. Ubicacién

1.3. Fecha de Observacién
1.4. Hora de Investigacion
1.5. N° ficha

1.6. NUmero de Molde

Gil Quifiones, Jaime Alberto
Quispe Vasquez, César Andres
Trujillo

03/11/2020

17:03

19

GQSK7-01(1.5)

2. DATOS ESPECIFICOS

2.1. Tiempo de curado

28 dias

2.2. Datos de Probeta

a) Altura (cm): 20.20

b) Didmetro (cm): 10.10

c) Area de contacto (cm2): 80.12
d) Carga de rotura (Kg): 19814
e) Esfuerzo (kg/cm2): 247.31

2.3. Dosificacion de aditivo

0%
0.5%
1.0%

- 1.5%

2.4. Marca de Aditivo

Sin aditivo
- SikaCem® Plastificante
Chema Plast
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Tabla 129.

Guia de observacion resistencia a la compresion, muestra GQP14-01 a 14 dias de curado.

GUIA DE OBSERVACION
(Resistencia a la compresion)

1. DATOS INFORMATIVOS

1.1. Nombres de investigadores

Gil Quifones, Jaime Alberto
Quispe Vasquez, César Andres

1.2. Ubicacion Trujillo

1.3. Fecha de Observacién 10/11/2020

1.4. Hora de Investigacion 15:40

1.5. N° ficha 22

1.6. NUmero de Molde GQP14-01

2. DATOS ESPECIFICOS

2.1. Tiempo de curado 7 dias
- 14 dias

28 dias

2.2. Datos de Probeta

a) Altura (cm): 20.20

b) Didmetro (cm): 10.10

c) Area de contacto (cm2): 80.12
d) Carga de rotura (Kg): 27159
e) Esfuerzo (kg/cm2): 338.99

2.3. Dosificacion de aditivo

-

0.5%
1.0%

2.4. Marca de Aditivo

SikaCem® Plastificante
Chema Plast
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Tabla 130.

Guia de observacion resistencia a la compresion, muestra GQCH14-01(0.5) a 14 dias de curado.

GUIA DE OBSERVACION
(Resistencia a la compresion)

1. DATOS INFORMATIVOS

1.1. Nombres de investigadores

1.2. Ubicacién

1.3. Fecha de Observacién
1.4. Hora de Investigacion
1.5. N° ficha

1.6. NUmero de Molde

Gil Quifones, Jaime Alberto
Quispe Vasquez, César Andres
Trujillo

10/11/2020

15:47

25

GQCH14-01(0.5)

2. DATOS ESPECIFICOS

2.1. Tiempo de curado

28 dias

2.2. Datos de Probeta

a) Altura (cm): 20.20

b) Didmetro (cm): 10.10

c) Area de contacto (cm2): 80.12
d) Carga de rotura (Kg): 23303
e) Esfuerzo (kg/cm2): 290.86

2.3. Dosificacion de aditivo

0%

- 0.5%

1.0%
1.5%

2.4. Marca de Aditivo

Sin aditivo

SikaCem® Plastificante

- Chema Plast

GIL QUINONES, J.; QUISPE VASQUEZ, C.
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Tabla 131.

Guia de observacion resistencia a la compresion, muestra GQSK14-01(0.5) a 14 dias de curado.

GUIA DE OBSERVACION
(Resistencia a la compresion)

1. DATOS INFORMATIVOS

1.1. Nombres de investigadores

1.2. Ubicacién

1.3. Fecha de Observacién
1.4. Hora de Investigacion
1.5. N° ficha

1.6. NUmero de Molde

Gil Quifones, Jaime Alberto
Quispe Vasquez, César Andres
Trujillo

10/11/2020

15:56

28

GQSK14-01(0.5)

2. DATOS ESPECIFICOS

2.1. Tiempo de curado

28 dias

2.2. Datos de Probeta

a) Altura (cm): 20.20

b) Didmetro (cm): 10.10

c) Area de contacto (cm2): 80.12
d) Carga de rotura (Kg): 23314
e) Esfuerzo (kg/cm2): 290.99

2.3. Dosificacion de aditivo

0%

- 0.5%

1.0%
1.5%

2.4. Marca de Aditivo

Sin aditivo
- SikaCem® Plastificante
Chema Plast

GIL QUINONES, J.; QUISPE VASQUEZ, C.
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Tabla 132.

Guia de observacion resistencia a la compresion, muestra GQCH14-01(1.0) a 14 dias de curado.

GUIA DE OBSERVACION
(Resistencia a la compresion)

1. DATOS INFORMATIVOS

1.1. Nombres de investigadores

1.2. Ubicacién

1.3. Fecha de Observacién
1.4. Hora de Investigacion
1.5. N° ficha

1.6. NUmero de Molde

Gil Quifones, Jaime Alberto
Quispe Vasquez, César Andres
Trujillo

10/11/2020

16:05

31

GQCH14-01(1.0)

2. DATOS ESPECIFICOS

2.1. Tiempo de curado

28 dias

2.2. Datos de Probeta

a) Altura (cm): 20.20

b) Didmetro (cm): 10.10

c) Area de contacto (cm2): 80.12
d) Carga de rotura (Kg): 24131
e) Esfuerzo (kg/cm2): 301.19

2.3. Dosificacion de aditivo

0%

2.4. Marca de Aditivo

Sin aditivo

SikaCem® Plastificante

- Chema Plast

GIL QUINONES, J.; QUISPE VASQUEZ, C.
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Tabla 133.

Guia de observacion resistencia a la compresion, muestra GQSK14-01(1.0) a 14 dias de curado.

GUIA DE OBSERVACION
(Resistencia a la compresion)

1. DATOS INFORMATIVOS

1.1. Nombres de investigadores

1.2. Ubicacién

1.3. Fecha de Observacién
1.4. Hora de Investigacion
1.5. N° ficha

1.6. NUmero de Molde

Gil Quifones, Jaime Alberto
Quispe Vasquez, César Andres
Trujillo

10/11/2020

16:11

34

GQSK14-01(1.0)

2. DATOS ESPECIFICOS

2.1. Tiempo de curado

28 dias

2.2. Datos de Probeta

a) Altura (cm): 20.20

b) Didmetro (cm): 10.10

c) Area de contacto (cm2): 80.12
d) Carga de rotura (Kg): 27620
e) Esfuerzo (kg/cm2): 344.74

2.3. Dosificacion de aditivo

0%

2.4. Marca de Aditivo

Sin aditivo
- SikaCem® Plastificante
Chema Plast

GIL QUINONES, J.; QUISPE VASQUEZ, C.
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Tabla 134.

Guia de observacion resistencia a la compresion, muestra GQCH14-01(1.5) a 14 dias de curado.

GUIA DE OBSERVACION
(Resistencia a la compresion)

1. DATOS INFORMATIVOS

1.1. Nombres de investigadores

1.2. Ubicacién

1.3. Fecha de Observacién
1.4. Hora de Investigacion
1.5. N° ficha

1.6. NUmero de Molde

Gil Quifones, Jaime Alberto
Quispe Vasquez, César Andres
Trujillo

10/11/2020

16:19

37

GQCH14-01(1.5)

2. DATOS ESPECIFICOS

2.1. Tiempo de curado

28 dias

2.2. Datos de Probeta

a) Altura (cm): 20.20

b) Didmetro (cm): 10.10

c) Area de contacto (cm2): 80.12
d) Carga de rotura (Kg): 16968
e) Esfuerzo (kg/cm2): 211.79

2.3. Dosificacion de aditivo

0%
0.5%
1.0%

- 1.5%

2.4. Marca de Aditivo

Sin aditivo

SikaCem® Plastificante

- Chema Plast

GIL QUINONES, J.; QUISPE VASQUEZ, C.
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Tabla 135.

Guia de observacion resistencia a la compresion, muestra GQSK14-01(1.5) a 14 dias de curado.

GUIA DE OBSERVACION
(Resistencia a la compresion)

1. DATOS INFORMATIVOS

1.1. Nombres de investigadores

1.2. Ubicacién

1.3. Fecha de Observacién
1.4. Hora de Investigacion
1.5. N° ficha

1.6. NUmero de Molde

Gil Quifones, Jaime Alberto
Quispe Vasquez, César Andres
Trujillo

10/11/2020

16:24

40

GQSK14-01(1.5)

2. DATOS ESPECIFICOS

2.1. Tiempo de curado

28 dias

2.2. Datos de Probeta

a) Altura (cm): 20.20

b) Didmetro (cm): 10.10

c) Area de contacto (cm2): 80.12
d) Carga de rotura (Kg): 21573
e) Esfuerzo (kg/cm2): 269.26

2.3. Dosificacion de aditivo

0%
0.5%
1.0%

- 1.5%

2.4. Marca de Aditivo

Sin aditivo
- SikaCem® Plastificante
Chema Plast

GIL QUINONES, J.; QUISPE VASQUEZ, C.
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Tabla 136.

Guia de observacion resistencia a la compresion, muestra GQP28-01 a 28 dias de curado.

GUIA DE OBSERVACION
(Resistencia a la compresion)

1. DATOS INFORMATIVOS

1.1. Nombres de investigadores

Gil Quifones, Jaime Alberto
Quispe Vasquez, César Andres

1.2. Ubicacion Trujillo
1.3. Fecha de Observacién 24/11/2020
1.4. Hora de Investigacion 15:30

1.5. N° ficha 43

1.6. NUmero de Molde GQP28-01
2. DATOS ESPECIFICOS

2.1. Tiempo de curado 7 dias

2.2. Datos de Probeta

a) Altura (cm): 20.20

b) Didmetro (cm): 10.10

c) Area de contacto (cm2): 80.12
d) Carga de rotura (Kg): 30149
e) Esfuerzo (kg/cm2): 376.31

2.3. Dosificacion de aditivo

-

0.5%
1.0%

2.4. Marca de Aditivo

SikaCem® Plastificante
Chema Plast

GIL QUINONES, J.; QUISPE VASQUEZ, C.
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Tabla 137.

Guia de observacion resistencia a la compresion, muestra GQCH28-01(0.5) a 28 dias de curado.

GUIA DE OBSERVACION
(Resistencia a la compresion)

1. DATOS INFORMATIVOS

1.1. Nombres de investigadores

1.2. Ubicacién

1.3. Fecha de Observacién
1.4. Hora de Investigacion
1.5. N° ficha

1.6. NUmero de Molde

Gil Quifiones, Jaime Alberto
Quispe Vasquez, César Andres
Trujillo

24/11/2020

15:37

46

GQCH28-01(0.5)

2. DATOS ESPECIFICOS

2.1. Tiempo de curado

7 dias

2.2. Datos de Probeta

a) Altura (cm): 20.20

b) Didmetro (cm): 10.10

c) Area de contacto (cm2): 80.12
d) Carga de rotura (Kg): 24383
e) Esfuerzo (kg/cm2): 304.34

2.3. Dosificacion de aditivo

0%

- 0.5%

1.0%
1.5%

2.4. Marca de Aditivo

Sin aditivo

SikaCem® Plastificante

- Chema Plast

GIL QUINONES, J.; QUISPE VASQUEZ, C.
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Tabla 138.

Guia de observacion resistencia a la compresion, muestra GQSK28-01(0.5) a 28 dias de curado.

GUIA DE OBSERVACION
(Resistencia a la compresion)

1. DATOS INFORMATIVOS

1.1. Nombres de investigadores

1.2. Ubicacién

1.3. Fecha de Observacién
1.4. Hora de Investigacion
1.5. N° ficha

1.6. NUmero de Molde

Gil Quifones, Jaime Alberto
Quispe Vasquez, César Andres
Trujillo

24/11/2020

15:44

49

GQSK28-01(0.5)

2. DATOS ESPECIFICOS

2.1. Tiempo de curado

7 dias

2.2. Datos de Probeta

a) Altura (cm): 20.20

b) Didmetro (cm): 10.10

c) Area de contacto (cm2): 80.12
d) Carga de rotura (Kg): 24469
e) Esfuerzo (kg/cm2): 305.41

2.3. Dosificacion de aditivo

0%

- 0.5%

1.0%
1.5%

2.4. Marca de Aditivo

Sin aditivo
- SikaCem® Plastificante
Chema Plast

GIL QUINONES, J.; QUISPE VASQUEZ, C.
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Tabla 139.

Guia de observacion resistencia a la compresion, muestra GQCH28-01(1.0) a 28 dias de curado.

GUIA DE OBSERVACION
(Resistencia a la compresion)

1. DATOS INFORMATIVOS

1.1. Nombres de investigadores

1.2. Ubicacién

1.3. Fecha de Observacién
1.4. Hora de Investigacion
1.5. N° ficha

1.6. NUmero de Molde

Gil Quifiones, Jaime Alberto
Quispe Vasquez, César Andres
Trujillo

24/11/2020

15:51

52

GQCH28-01(1.0)

2. DATOS ESPECIFICOS

2.1. Tiempo de curado

7 dias

2.2. Datos de Probeta

a) Altura (cm): 20.20

b) Didmetro (cm): 10.10

c) Area de contacto (cm2): 80.12
d) Carga de rotura (Kg): 25847
e) Esfuerzo (kg/cm2): 322.61

2.3. Dosificacion de aditivo

0%

2.4. Marca de Aditivo

Sin aditivo

SikaCem® Plastificante

- Chema Plast

GIL QUINONES, J.; QUISPE VASQUEZ, C.
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Tabla 140.

Guia de observacion resistencia a la compresion, muestra GQSK28-01(1.0) a 28 dias de curado.

GUIA DE OBSERVACION
(Resistencia a la compresion)

1. DATOS INFORMATIVOS

1.1. Nombres de investigadores

1.2. Ubicacién

1.3. Fecha de Observacién
1.4. Hora de Investigacion
1.5. N° ficha

1.6. NUmero de Molde

Gil Quifones, Jaime Alberto
Quispe Vasquez, César Andres
Trujillo

24/11/2020

15:59

55

GQSK28-01(1.0)

2. DATOS ESPECIFICOS

2.1. Tiempo de curado

7 dias

2.2. Datos de Probeta

a) Altura (cm): 20.20

b) Didmetro (cm): 10.10

c) Area de contacto (cm2): 80.12
d) Carga de rotura (Kg): 31187
e) Esfuerzo (kg/cm2): 389.26

2.3. Dosificacion de aditivo

0%

2.4. Marca de Aditivo

Sin aditivo
- SikaCem® Plastificante
Chema Plast

GIL QUINONES, J.; QUISPE VASQUEZ, C.
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Tabla 141.

Guia de observacion resistencia a la compresion, muestra GQCH28-01(1.5) a 28 dias de curado.

GUIA DE OBSERVACION
(Resistencia a la compresion)

1. DATOS INFORMATIVOS

1.1. Nombres de investigadores

1.2. Ubicacién

1.3. Fecha de Observacién
1.4. Hora de Investigacion
1.5. N° ficha

1.6. NUmero de Molde

Gil Quifiones, Jaime Alberto
Quispe Vasquez, César Andres
Trujillo

24/11/2020

16:07

58

GQCH28-01(1.5)

2. DATOS ESPECIFICOS

2.1. Tiempo de curado

7 dias

2.2. Datos de Probeta

a) Altura (cm): 20.20

b) Didmetro (cm): 10.10

c) Area de contacto (cm2): 80.12
d) Carga de rotura (Kg): 19308
e) Esfuerzo (kg/cm2): 240.99

2.3. Dosificacion de aditivo

0%
0.5%
1.0%

- 1.5%

2.4. Marca de Aditivo

Sin aditivo

SikaCem® Plastificante

- Chema Plast

GIL QUINONES, J.; QUISPE VASQUEZ, C.
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Tabla 142.

Guia de observacion resistencia a la compresion, muestra GQSK28-01(1.5) a 28 dias de curado.

GUIA DE OBSERVACION
(Resistencia a la compresion)

1. DATOS INFORMATIVOS

1.1. Nombres de investigadores

1.2. Ubicacién

1.3. Fecha de Observacién
1.4. Hora de Investigacion
1.5. N° ficha

1.6. NUmero de Molde

Gil Quifones, Jaime Alberto
Quispe Vasquez, César Andres
Trujillo

24/11/2020

16:14

61

GQSK28-01(1.5)

2. DATOS ESPECIFICOS

2.1. Tiempo de curado

7 dias

2.2. Datos de Probeta

a) Altura (cm): 20.20

b) Didmetro (cm): 10.10

c) Area de contacto (cm2): 80.12
d) Carga de rotura (Kg): 21538
e) Esfuerzo (kg/cm?2): 268.83

2.3. Dosificacion de aditivo

0%
0.5%
1.0%

- 1.5%

2.4. Marca de Aditivo

Sin aditivo
- SikaCem® Plastificante
Chema Plast

GIL QUINONES, J.; QUISPE VASQUEZ, C.
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upN EFECTO DE LOS ADITIVOS PLASTIFICANTES ASTM C494 TIPO A, SOBRE
UNIVERSIDAD EL ASENTAMIENTO, TIEMPO DE FRAGUADO Y RESISTENCIA A LA

BRL e COMPRESION DE UN CONCRETO DE F'C = 210 KG/CM?, TRUJILLO 2022

ANEXO N°5. Certificados de ensayos en laboratorio

Figura 20.

Constancia de ensayos en laboratorio.

CONSTANCIA DE ENSAYOS EN LABORATORIO

El que suscribe, Alfonso Vega Farfan, Gerente General de QUALITY CONTROL EXPRESS
S.A.C, con R.U.C. N° 20601220017

HACE CONSTAR:

Que, los sefiores Jaime Alberto Gil Quifiones identificado con D.N.l. N°75757328 y Cesar
Andrés Quispe Vasquez identificado con DNI N°75474657, han realizado ensayos de
caracterizacion de agregados, elaboracion de mezclas de prueba de concreto, ensayos de
concreto en estado fresco, elaboracién de testigos cilindricos de concreto y ensayo de tiempo
de fraguado de concreto, en nuestras instalaciones con la supervision y apoyo de nuestro
personal técnico entre el 05 de octubre de 2020 hasta el 27 de noviembre de 2020, requeridos
para su proyecto de tesis.

Se expide el presente documento para los fines que el solicitante estime conveniente.

Truijillo, 30 de noviembre de 2020

nso Vega Farfan
NTE GENERAL
QUALTY CONTRGL EPRESS SKC

QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.
Av. América Sur N° 4138 Urb. San Andrés, Trujillo // (044) 705879, 951441959 // alfonso.vega@qce.com.pe

Fuente: Quality Control Express S.A.C.

GIL QUINONES, J.; QUISPE VASQUEZ, C. 174



upN EFECTO DE LOS ADITIVOS PLASTIFICANTES ASTM C494 TIPO A, SOBRE

TVERSEDAD EL ASENTAMIENTO, TIEMPO DE FRAGUADO Y RESISTENCIA A LA
BRL e COMPRESION DE UN CONCRETO DE F'C = 210 KG/CM?, TRUJILLO 2022
Figura 21.

Informe de ensayos del concreto en estado fresco.

REGISTRO DE ENSAYOS DE CONCRETO EN ESTADO FRESCO

SOLICITANTE : JAIME ALBERTO GIL QUINONES / CESAR ANDRES QUISPE VASQUEZ
PROYECTO : EFECTO DE LOS ADITIVOS PLASTIFICANTES ASTM C494 TIPO A, SOBRE EL ASENTAMIENTO, TIEMPO DE FRAGUADO
Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO DE F'C = 210 KG/CM2, TRUJILLO 2020

TEMPERATURA - ASENTAMIENTO - PESO UNITARIO

33/4

P-01 CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 CEMENTOTIPO | 27-10-20 11:02 240 2,392

P-02 CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 CEMENTOTIPO | 27-10-20 11:.04 23.8 4 2,425

P-03 CONCRETO F'C =210 KG/CM2 CEMENTOTIPO | 27-10-20 11:06 245 33/8 2,414
CH-01(0.5) | CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CEMENTOTIPO | + ADITIVO CHEMA PLAST (0.5%) 27-10-20 12:18 25.0 41/2 2,331
CH-02(0.5) = CONCRETO F'C =210 KG/CM2 CEMENTO TIPO | + ADITIVO CHEMA PLAST (0.5%) 27-10-20 12:20 24.8 45/8 2312
CH-03(0.5) | CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CEMENTOTIPO| + ADITIVO CHEMA PLAST (0.5%) 27-10-20 12:22 245 43/8 2,326
SK-01(0.5) CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 CEMENTO TIPO | + ADITIVO SIKACEM PLASTIFICANTE (0.5%) 27-10-20 12:58 255 61/4 2,265
SK-02(0.5) CONCRETO F'C =210 KG/CM2 CEMENTO TIPO | + ADITIVO SIKACEM PLASTIFICANTE (0.5%) 27-10-20 13:00 25.0 65/8 2,263
SK-03(0.5) CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 CEMENTO TIPO | + ADITIVO SIKACEM PLASTIFICANTE (0.5%) 27-10-20 13:02 253 63/4 2,251
CH-01(1.0) = CONCRETO F'C =210 KG/CM2 CEMENTO TIPO | + ADITIVO CHEMA PLAST (1.0%) 27-10-20 15:00 25.6 61/2 2,155
CH-02(1.0) = CONCRETO F'C =210 KG/CM2 CEMENTO TIPO | + ADITIVO CHEMA PLAST (1.0%) 27-10-20 15:02 25.0 6 2,237
CH-03(1.0) = CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CEMENTOTIPO| + ADITIVO CHEMA PLAST (1.0%) 27-10-20 15:04 25.4 63/4 2,235
SK-01(1.0) CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 CEMENTO TIPO | + ADITIVO SIKACEM PLASTIFICANTE (1.0%) 27-10-20 15:20 26.0 71/2 2,388
SK-02(1.0) CONCRETO F'C =210 KG/CM2 CEMENTO TIPO | + ADITIVO SIKACEM PLASTIFICANTE (1.0%) 27-10-20 15:22 25.5 71/4 2,384
SK-03(1.0) CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 CEMENTO TIPO | + ADITIVO SIKACEM PLASTIFICANTE (1.0%) 27-10-20 15:24 25.8 7 2,371
CH-01(15) = CONCRETO F'C =210 KG/CM2 CEMENTO TIPO | + ADITIVO CHEMA PLAST (1.5%) 27-10-20 15:40 254 8 2,381
CH-02(1.5) = CONCRETO F'C =210 KG/CM2 CEMENTO TIPO | + ADITIVO CHEMA PLAST (1.5%) 27-10-20 15:42 25.0 83/4 2,387
CH-03(15) | CONCRETO F'C=210KG/CM2 CEMENTOTIPO| + ADITIVO CHEMA PLAST (1.5%) 27-10-20 15:44 250 83/8 2,377
SK-01(1.5) CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 CEMENTO TIPO | + ADITIVO SIKACEM PLASTIFICANTE (1.5%) 27-10-20 16:30 25.5 86/7 2,468
SK-02(1.5) CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 CEMENTO TIPO | + ADITIVO SIKACEM PLASTIFICANTE (1.5%) 27-10-20 16:32 253 9 2,462
SK-03(1.5) CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 CEMENTO TIPO | + ADITIVO SIKACEM PLASTIFICANTE (1.5%) 27-10-20 16:34 25.0 9 2,466

P.U.C.: Peso Unitario de Concreto (en estado fresco)
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TVERSEDAD EL ASENTAMIENTO, TIEMPO DE FRAGUADO Y RESISTENCIA A LA
BRL e COMPRESION DE UN CONCRETO DE F'C = 210 KG/CM?, TRUJILLO 2022
Figura 22.

Informe de ensayo para tiempo de fraguado, muestra TFP.

INFORME DE ENSAYO N° 1691-2020-QCE/TRJ

Fecha de Emision: 23/11/2020

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE  : JAIME ALBERTO GIL QUINONES / CESAR ANDRES QUISPE VASQUEZ

PROYECTO : EFECTO DE LOS ADITIVOS PLASTIFICANTES ASTM C494 TIPO A, SOBRE EL ASENTAMIENTO, TIEMPO DE FRAGUADO
Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO DE F'C = 210 KG/CM2, TRUJILLO 2020

ID MUESTRA  : CONCRETOF'C =210 KG/CM2 CEMENTOTIPO |

2. TIPO DE ENSAYO:

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE LA RESISTENCIA A LA PENETRACION
(Norma de Ensayo ASTM C403/NTP 339.082)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Hora Tiempo Carga Carga Carga Carga Aguja Didmetro Area Resistencia Temp. Temp.

de Acum. test 1 test 2 test 3 Promedio Penetracion Aguja Aguja Penetracion | Ambiente | Concreto
Prueba (min) (Ibs) (Ibs) (Ibs) (Ibs) (N°) (plg) (plg2) (psi) a Q)
10:44 0 0 0 0 0 0 0.000 0.000 0 21.6°C 24.0°C
14:25 21 108 100 104 104 1 1.128 1.000 104 21°C 23.7°C
15:00 256 120 110 114 115 2 0.798 0.500 229 22.7°C 234°C
15:35 291 104 98 96 99 3 0.564 0.250 397 23.7°C 234°C
16:20 336 100 92 94 95 4 0.357 0.100 953 24.1°C 22.9°C
17:.05 381 106 100 108 105 5 0.252 0.050 2093 21.9°C 23.0°C
18:05 441 118 126 115 120 6 0.178 0.025 4780 214°C 22.8°C

NOTAS

1. La informacion del solicitante es proporcionada por el Cliente.
2. El disefio de mezcla y los materiales utilizados en la preparacion de la muestra han sido proporcionados por el Cliente.
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TVERSEDAD EL ASENTAMIENTO, TIEMPO DE FRAGUADO Y RESISTENCIA A LA
BRL e COMPRESION DE UN CONCRETO DE F'C = 210 KG/CM?, TRUJILLO 2022
Figura 23.

Informe de ensayo para tiempo de fraguado, muestra TFSK-(0.5).

INFORME DE ENSAYO N° 1692-2020-QCE/TR]

Fecha de Emision: 23/11/2020

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE  :JAIME ALBERTO GIL QUINONES / CESAR ANDRES QUISPE VASQUEZ

PROYECTO : EFECTO DE LOS ADITIVOS PLASTIFICANTES ASTM C494 TIPO A, SOBRE EL ASENTAMIENTO, TIEMPO DE FRAGUADO
Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO DE F'C = 210 KG/CM2, TRUJILLO 2020

ID MUESTRA  : CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 CEMENTO TIPO | + ADITIVO SIKACEM PLASTIFICANTE (0.5%)

2. TIPO DE ENSAYO:

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE LA RESISTENCIA A LA PENETRACION
(Norma de Ensayo ASTM C403/NTP 339.082)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Hora Tiempo Carga Carga Carga Carga Aguja Didmetro Area Resistencia Temp. Temp.

de Acum. test1 test 2 test 3 Promedio Penetracion Aguja Aguja Penetracion | Ambiente | Concreto
Prueba (min) (Ibs) (Ibs) (Ibs) (Ibs) (N°) (plg) (plg2) (psi) ) Q)
11:41 0 ) 0 0 ) 0 0.000 0.000 0 21.6°C 25.5°C
16:25 284 118 110 113 114 1 1.128 1.000 114 22.1°C 22.6°C
17:05 324 126 118 121 122 2 0.798 0.500 243 21.9°C 22.7°C
18:00 379 170 175 145 163 3 0.564 0.250 653 21.4°C 22.7°C
18:25 404 110 100 106 105 4 0.357 0.100 1053 21.0°C 22.6°C
19:15 454 112 104 109 108 5 0.252 0.050 2167 21.0°C 22.7°C
20:15 514 103 113 109 108 6 0.178 0.025 4332 20.8°C 22.6°C

NOTAS

1. Lainformacion del solicitante es proporcionada por el Cliente.
2. El disefio de mezcla y los materiales utilizados en la preparacion de la muestra han sido proporcionados por el Cliente
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TVERSEDAD EL ASENTAMIENTO, TIEMPO DE FRAGUADO Y RESISTENCIA A LA
BRL e COMPRESION DE UN CONCRETO DE F'C = 210 KG/CM?, TRUJILLO 2022
Figura 24.

Informe de ensayo para tiempo de fraguado, muestra TFCH-(0.5).

INFORME DE ENSAYO N° 1693-2020-QCE/TRJ

Fecha de Emision: 24/11/2020

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE  : JAIME ALBERTO GIL QUINONES / CESAR ANDRES QUISPE VASQUEZ

PROYECTO : EFECTO DE LOS ADITIVOS PLASTIFICANTES ASTM C494 TIPO A, SOBRE EL ASENTAMIENTO, TIEMPO DE FRAGUADO
Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO DE F'C = 210 KG/CM2, TRUJILLO 2020

IDMUESTRA  : CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 CEMENTO TIPO | + ADITIVO CHEMA PLAST (0.5%)

2. TIPO DE ENSAYOQ:

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE LA RESISTENCIA A LA PENETRACION
(Norma de Ensayo ASTM C403/NTP 339.082)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Hora Tiempo Carga Carga Carga Carga Aguja Diametro Area Resistencia Temp. Temp.
de Acum. test 1 test 2 test 3 Promedio Penetracion Aguja Aguja Penetracion | Ambiente | Concreto
Prueba (min) (Ibs) (Ibs) (Ibs) (Ibs) (N°) (plg) (plg2) (psi) ("c) Q)
08:50 0 0 0 0 0 0 0.000 0.000 0 204°C | 24.7°C
13:15 265 122 117 119 119 1 1.128 1.000 119 214%C | 222°C
13:55 305 104 99 100 101 2 0.798 0.500 202 22° | 223°C
14:35 345 150 142 148 147 3 0.564 0.250 587 21% | 237°%
15:05 375 118 114 110 114 4 0.357 0.100 1140 21.6°C | 23.7°C
15:40 410 120 116 121 119 5 0.252 0.050 2380 21.2°C | 232°C
16:40 470 115 119 124 119 6 0.178 0.025 4774 207°C | 231°C
NOTAS

1. Lainformacion del solicitante s proporcionada por el Cliente.
2. El disefio de mezcla y los materiales utilizados en la preparacion de la muestra han sido proporcionados por el Cliente.
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TVERSEDAD EL ASENTAMIENTO, TIEMPO DE FRAGUADO Y RESISTENCIA A LA
BRL e COMPRESION DE UN CONCRETO DE F'C = 210 KG/CM?, TRUJILLO 2022
Figura 25.

Informe de ensayo para tiempo de fraguado, muestra TFSK-(1.0).

INFORME DE ENSAYO N° 1694-2020-QCE/TRJ
Fecha de Emision: 24/11/2020

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE  : JAIME ALBERTO GIL QUINONES / CESAR ANDRES QUISPE VASQUEZ

PROYECTO : EFECTO DE LOS ADITIVOS PLASTIFICANTES ASTM C494 TIPO A, SOBRE EL ASENTAMIENTO, TIEMPO DE FRAGUADO
Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO DE F'C =210 KG/CM2, TRUJILLO 2020

ID MUESTRA  : CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 CEMENTO TIPO | + ADITIVO SIKACEM PLASTIFICANTE (1.0%)

2. TIPO DE ENSAYOQ:

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE LA RESISTENCIA A LA PENETRACION
(Norma de Ensayo ASTM C403/NTP 339.082)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Hora Tiempo Carga Carga Carga Carga Aguja Diametro Area Resistencia Temp. Temp.

de Acum. test 1 test 2 test 3 Promedio Penetracion Aguja Aguja Penetracion | Ambiente | Concreto
Prueba (min) (Ibs) (Ibs) (Ibs) (Ibs) (N°) (plg) (plg2) (psi) Q) Q)
09:42 0 ) 0 ) ) ) 0.000 0.000 ) 24.2°C 223°C
15:30 348 101 94 92 96 1 1.128 1.000 96 25.3°C 253°C
16:35 413 102 89 94 95 2 0.798 0.500 190 27.0°C 25.8°C
17:05 443 123 122 118 121 3 0.564 0.250 484 28.0°C 26.2°C
17:45 483 9 102 94 98 4 0.357 0.100 983 30.0°C 26.8°C
18:35 533 96 88 91 92 5 0.252 0.050 1833 30.5°C 27.8°C
19:35 593 114 112 117 114 6 0.178 0.025 4573 31.0°C 28.3°C

NOTAS

1. La informacion del solicitante es proporcionada por el Cliente.
2. El disefio de mezcla y los materiales utilizados en la preparacion de la muestra han sido proporcionados por el Cliente.
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Figura 26.

Informe de ensayo para tiempo de fraguado, muestra TFCH-(1.0).

INFORME DE ENSAYO N° 1695-2020-QCE/TRJ
Fecha de Emision: 25/11/2020

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE  : JAIME ALBERTO GIL QUINONES / CESAR ANDRES QUISPE VASQUEZ

PROYECTO : EFECTO DE LOS ADITIVOS PLASTIFICANTES ASTM C494 TIPO A, SOBRE EL ASENTAMIENTO, TIEMPO DE FRAGUADO
Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO DE F'C =210 KG/CM2, TRUJILLO 2020

ID MUESTRA  : CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 CEMENTO TIPO | + ADITIVO CHEMA PLAST (1.0%)

2. TIPO DE ENSAYOQ:

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE LA RESISTENCIA A LA PENETRACION
(Norma de Ensayo ASTM C403/NTP 339.082)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Hora Tiempo Carga Carga Carga Carga Aguja Didmetro Area Resistencia Temp. Temp.

de Acum. test 1 test 2 test3 Promedio Penetracion Aguja Aguja Penetracion | Ambiente | Concreto
Prueba (min) (Ibs) (Ibs) (Ibs) (Ibs) (N°) (plg) (plg2) (psi) q (a
08:54 0 0 0 0 0 0 0.000 0.000 0 21.8°C 25.6°C
13:50 296 89 14 94 93 1 1.128 1.000 93 23.1°C 24.7°C
14:40 346 109 101 112 107 2 0.798 0.500 215 22.9°C 245°C
15:25 391 142 142 147 144 3 0.564 0.250 574 22.7°C 24.2°C |
16:05 431 98 102 91 97 4 0.357 0.100 970 224°C 23.8°C
16:40 466 100 116 103 106 5 0.252 0.050 2127 22.2°C 23.6°C
17:40 526 124 122 127 124 6 0.178 0.025 4978 21.9°C 23.5°C

NOTAS

1. La informacion del solicitante es proporcionada por el Cliente.
2. El disefio de mezcla y los materiales utilizados en la preparacion de la muestra han sido proporcionados por el Cliente.

Duosid

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

QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.
AV. America Sur 4138 Urb. San Andres Ill Etapa - Trujillo // (044) 705879 - 951441959 // ventas@qce.com.pe

Fuente: Quality Control Express S.A.C.

GIL QUINONES, J.; QUISPE VASQUEZ, C. 180



upN EFECTO DE LOS ADITIVOS PLASTIFICANTES ASTM C494 TIPO A, SOBRE

TVERSEDAD EL ASENTAMIENTO, TIEMPO DE FRAGUADO Y RESISTENCIA A LA
BRL e COMPRESION DE UN CONCRETO DE F'C = 210 KG/CM?, TRUJILLO 2022
Figura 27.

Informe de ensayo para tiempo de fraguado, muestra TFSK-(1.5).

INFORME DE ENSAYO N° 1696-2020-QCE/TR]

Fecha de Emision: 25/11/2020

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE  : JAIME ALBERTO GIL QUINONES / CESAR ANDRES QUISPE VASQUEZ

PROYECTO : EFECTO DE LOS ADITIVOS PLASTIFICANTES ASTM C494 TIPO A, SOBRE EL ASENTAMIENTO, TIEMPO DE FRAGUADO
Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO DE F'C =210 KG/CM2, TRUJILLO 2020

ID MUESTRA  : CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 CEMENTO TIPO | + ADITIVO SIKACEM PLASTIFICANTE (1.5%)

2. TIPO DE ENSAYOQ:

DETERMINACI(’)N DEL TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE LA RESISTENCIA A LA PENETRACION
(Norma de Ensayo ASTM C403/NTP 339.082)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Hora Tiempo Carga Carga Carga Carga Aguja Didmetro Area Resistencia Temp. Temp.

de Acum. test 1 test 2 test 3 Promedio Penetracion Aguja Aguja Penetracion | Ambiente | Concreto
Prueba (min) (Ibs) (Ibs) (Ibs) (Ibs) (N°) (plg) (plg2) (psi) (°q) ()
10:15 0 0 0 0 0 0 0.000 0.000 0 21.8°C | 254°C
18:30 495 113 104 100 106 1 1.128 1.000 106 21.3°C | 226°C
19:15 540 98 103 116 106 2 0.798 0.500 211 7 223°C
19:50 575 118 112 114 115 3 0.564 0.250 458 207°C | 221°C
20:30 615 105 99 112 105 4 0.357 0.100 1053 205°C | 217°C
21:15 660 121 116 109 115 5 0.252 0.050 2307 20.2°C 214°C
22:15 720 123 128 124 125 6 0.178 0.025 4998 20.1°C 213°C

NOTAS

1. Lainformacion del solicitante es proporcionada por el Cliente.
2. El disefio de mezcla y los materiales utilizados en la preparacion de la muestra han sido proporcionados por el Cliente
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Figura 28.

Informe de ensayo para tiempo de fraguado, muestra TFCH-(1.5).

INFORME DE ENSAYO N° 1697-2020-QCE/TRJ
Fecha de Emision: 26/11/2020

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE  : JAIME ALBERTO GIL QUINONES / CESAR ANDRES QUISPE VASQUEZ

PROYECTO : EFECTO DE LOS ADITIVOS PLASTIFICANTES ASTM C494 TIPO A, SOBRE EL ASENTAMIENTO, TIEMPO DE FRAGUADO
Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO DE F'C =210 KG/CM2, TRUJILLO 2020

ID MUESTRA  : CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 CEMENTO TIPO | + ADITIVO CHEMA PLAST (1.5%)

2. TIPO DE ENSAYO:

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE LA RESISTENCIA A LA PENETRACION
(Norma de Ensayo ASTM C403/NTP 339.082)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Hora Tiempo Carga Carga Carga Carga Aguja Diametro Area Resistencia Temp. Temp.
de Acum. test 1 test 2 test 3 Promedio Penetracion Aguja Aguja Penetracion | Ambiente | Concreto
Prueba (min) (Ibs) (Ibs) (Ibs) (Ibs) (N°) (plg) (plg2) (psi) (°Q) Q)
09:17 0 0 0 0 0 0 0.000 0.000 0 22°C | 254°C
15:30 373 113 101 107 107 1 1.128 1.000 107 223°C | 236°C
16:05 408 92 100 105 99 2 0.798 0.500 198 2.1°C | 228°C
17:25 488 143 141 147 144 3 0.564 0.250 574 22°C | 226°C
18:10 533 93 89 95 92 4 0.357 0.100 923 21.7°c | 223°C
19:05 588 116 120 113 116 5 0.252 0.050 2327 209°C | 221°C
20:05 648 116 126 124 122 6 0.178 0.025 4876 203°C | 221°C
NOTAS
1. La informacion del solicitante es proporcionada por el Cliente.
2. El disefio de mezclay los utilizados en la p i6n de la muestra han sido proporcionados por el Cliente.
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Figura 29.

Informe de ensayo para resistencia a la compresion, muestra GQP7 a 7 dias de curado.

QGe

INFORME DE ENSAYO N° 1670-2020-QCE/TR]
Fecha de Emision: 03/11/2020
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE ~ : JAIME ALBERTO GIL QUINONES / CESAR ANDRES QUISPE VASQUEZ

PROYECTO : EFECTO DE LOS ADITIVOS PLASTIFICANTES ASTM C494 TIPO A, SOBRE EL ASENTAMIENTO, TIEMPO DE FRAGUADO
Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO DE F'C = 210 KG/CM2, TRUJILLO 2020

IDMUESTRA  : CONCRETO F'C =210 KG/CM2 CEMENTO TIPO |

2.TIPO DE ENSAYO:

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

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Carga Resistencia

Identificacion f'c Fecha de Fecha de Edad Diametro Area 2 ) Porcentaje Tipode
Testigo (kg/cm2) | Elaboracion Ensayo (Dias) (em) (em2) Maxima | COmpIRsIon | . cicraniia Falla
: ¥ 4 (k) (kg/cm2)
6QP7-01 210 27/10/2020 | 03/11/2020 7 10.1 80.12 21860 73 130% 1
6Q P7-02 210 27/10/2020 | 03/11/2020 7 10.1 80.12 21543 269 128% 2
6QP7-03 210 27/10/2020 | 03/11/2020 7 10.1 80.12 21589 269 128% i
Promedio | 270 129%
NOTAS

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

2. Laidentificacion de probetas, resi ia especificada (fc), e inf ion del solici son datos proporcionados por el Cliente.

3. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresion automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.
Con certificado de calibracion N° PT-LF-061-2021, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39

4. Se usaron almohadillas de como el de distribucion de carga, conforme a la Norme ASTM C1231

5. Los tipos de falla indicad Itad ds

enlosr corresp alos descritos en la norma ASTM C39
\I /
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Figura 30.

Informe de ensayo para resistencia a la compresion, muestra GQCH7-(0.5) a 7 dias de curado.

INFORME DE ENSAYO N° 1671-2020-QCE/TRJ]
Fecha de Emision: 03/11/2020
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE  : JAIME ALBERTO GIL QUINONES / CESAR ANDRES QUISPE VASQUEZ

PROYECTO : EFECTO DE LOS ADITIVOS PLASTIFICANTES ASTM C494 TIPO A, SOBRE EL ASENTAMIENTO, TIEMPO DE FRAGUADO
Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO DE F'C = 210 KG/CM2, TRUJILLO 2020

ID MUESTRA  : CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 CEMENTO TIPO | + ADITIVO CHEMA PLAST (0.5%)

2. TIPO DE ENSAYO:

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

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Carga Resistencia

Identificacion f'c Fecha de Fecha de Edad Diametro Area : ) Porcentaje Tipode
. . . Maxima Compresion . ]
Testigo (kg/cm2) | Elaboracion Ensayo (Dias) (cm) (cm2) Resistencia Falla
(ke) (kg/cm2)
GQCH7-01(0.5) 210 27/10/2020 | 03/11/2020 7 101 80.12 19723 246 117% 2
GQCH7-02(0.5) 210 27/10/2020 | 03/11/2020 7 101 80.12 19818 247 118% 2
GQCH7-03(0.5) 210 27/10/2020 | 03/11/2020 7 101 80.12 20570 257 122% 1
Promedio | 250 119%

NOTAS

1. El muestreo, elaboracion de testigos, transporte al laboratorio y curado, han sido ejecutados por el Solicitante.

2. Laidentificacion de probetas, resi ia especificada (fc), e i ion del solicil son datos proporcionados por el Cliente.

3. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresion automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.
Con certificado de calibracién N° PT-LF-061-2021, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39

4.Se usaron illas de neop como el de distribucion de carga, conforme a la Norme ASTM C1231

5. Los tipos de falla indi en los resultados corresp a los descritos en la norma ASTM C39
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Figura 31.

Informe de ensayo para resistencia a la compresion, muestra GQSK7-(0.5) a 7 dias de curado.

INFORME DE ENSAYO N° 1672-2020-QCE/TR]
Fecha de Emision: 03/11/2020
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE  : JAIME ALBERTO GIL QUINONES / CESAR ANDRES QUISPE VASQUEZ

PROYECTO : EFECTO DE LOS ADITIVOS PLASTIFICANTES ASTM C494 TIPO A, SOBRE EL ASENTAMIENTO, TIEMPO DE FRAGUADO
Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO DE F'C = 210 KG/CM2, TRUJILLO 2020

IDMUESTRA  : CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 CEMENTO TIPO | + ADITIVO SIKACEM PLASTIFICANTE (0.5%)

2. TIPO DE ENSAYO:

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

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Carga Resistencia

Identificacion f'c Fecha de Fecha de Edad Diametro Area - . Porcentaje Tipode
. . . Maxima Compresion . ]
Testigo (kg/cm2) | Elaboracion Ensayo (Dias) (cm) (cm2) Resistencia Falla
(kg) (kg/cm2)
GQ SK7-01(0.5) 210 27/10/2020 | 03/11/2020 7 101 80.12 19658 245 117% 1
GQ SK7-02(0.5) 210 27/10/2020 | 03/11/2020 7 101 80.12 18658 233 111% 2
GQSK7-03(0.5) 210 27/10/2020 | 03/11/2020 7 101 80.12 17969 224 107% 2
promedio | 234 12%
NOTAS

1. El muestreo, elaboracion de testigos, transporte al laboratorio y curado, han sido ejecutados por el Solicitante.

2. Laidentificacion de probetas, resi ia especificada (fc), e i ion del solicil son datos proporcionados por el Cliente.

3. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresion automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.
Con certificado de calibracién N° PT-LF-061-2021, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39

4.Se usaron illas de neop como el de distribucion de carga, conforme a la Norme ASTM C1231

5. Los tipos de falla indi enlosr corresp a los descritos en la norma ASTM C39
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Figura 32.

Informe de ensayo para resistencia a la compresion, muestra GQCH7-(1.0) a 7 dias de curado.

Qe

INFORME DE ENSAYO N° 1673-2020-QCE/TR]
Fecha de Emision: 03/11/2020
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE  : JAIME ALBERTO GIL QUINONES / CESAR ANDRES QUISPE VASQUEZ

PROYECTO : EFECTO DE LOS ADITIVOS PLASTIFICANTES ASTM C494 TIPO A, SOBRE EL ASENTAMIENTO, TIEMPO DE FRAGUADO
Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO DE F'C = 210 KG/CM2, TRUJILLO 2020

ID MUESTRA ~ : CONCRETO F'C =210 KG/CM2 CEMENTO TIPO | + ADITIVO CHEMA PLAST (1.0%)

2. TIPO DE ENSAYO:

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

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Carga Resistencia

Identificacion fic Fecha de Fecha de Edad Diametro Area L 9% | porcentaje | Tipode
Testigo (kg/cm2) | Elaboracion Ensayo (Dias) (em) {cm2) Maxima | COMPIEelon: | . cistancia Falla
¢ ) Y (ke) (kgfem2) |
GQ.CHT-01(1.0) 210 27/10/2020 | 03/11/2020 7 10.1 80.12 22573 282 134% 1
GQCH7-02(1.0) 210 27/10/2020 | 03/11/2020 7 10.1 80.12 20645 258 123% 1
GQCH7-03(1.0) 210 27/10/2020 | 03/11/2020 7 101 80.12 21409 267 127% 2
Promedio | 269 128%
NOTAS

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

2. Laidentificacion de probetas, resi ia especificada (fc), e i ion del solicil son datos proporcionados por el Cliente.

3. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresion automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.
Con certificado de calibracién N° PT-LF-061-2021, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39

4. Se usaron almohadillas de neop como el de distribucion de carga, conforme a la Norme ASTM C1231

5. Los tipos de falla indi en los resultados corresp a los descritos en la norma ASTM C39
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Figura 33.

Informe de ensayo para resistencia a la compresion, muestra GQSK7-(1.0) a 7 dias de curado.

Qe

INFORME DE ENSAYO N° 1674-2020-QCE/TR]
Fecha de Emision: 03/11/2020
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE  : JAIME ALBERTO GIL QUINONES / CESAR ANDRES QUISPE VASQUEZ

PROYECTO : EFECTO DE LOS ADITIVOS PLASTIFICANTES ASTM C494 TIPO A, SOBRE EL ASENTAMIENTO, TIEMPO DE FRAGUADO
Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO DE F'C = 210 KG/CM2, TRUJILLO 2020

ID MUESTRA  : CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 CEMENTO TIPO | + ADITIVO SIKACEM PLASTIFICANTE (1.0%)

2. TIPO DE ENSAYO:

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

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

PR = Carga Resistencia 2 <
Identificacion f'c Fecha de Fecha de Edad Diametro Area 2 ) Porcentaje Tipode
Testigo (kg/cm2) | Elaboracion Ensayo (Dias) (em) (cm2) Mexima | ComprEsiont| 4 cranda Falla
) (kg) (kg/cm2)
GQ SK7-01(1.0) 210 27/10/2020 | 03/11/2020 7 101 80.12 22180 277 132% 1
GQ SK7-02(1.0) 210 27/10/2020 | 03/11/2020 7 10.1 80.12 23899 298 142% 2
GQ SK7-03(1.0) 210 27/10/2020 | 03/11/2020 7 101 80.12 21879 273 130% 1
Promedio | 283 135%
NOTAS

1. El muestreo, elaboracion de testigos, transporte al laboratorio y curado, han sido ejecutados por el Solicitante.

2. Laidentificacion de probetas, resi ia especificada (fc), e i ion del solicil son datos proporci por el Cliente.

3. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresion automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.
Con certificado de calibracion N° PT-LF-061-2021, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39

4. Se usaron almohadillas de neop como el de distribucion de carga, conforme a la Norme ASTM C1231

5. Los tipos de falla indi enlosr corresp alos descritos en la norma ASTM C39
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Figura 34.

Informe de ensayo para resistencia a la compresion, muestra GQCH7-(1.5) a 7 dias de curado.

INFORME DE ENSAYO N° 1675-2020-QCE/TRJ
Fecha de Emision: 03/11/2020
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE  : JAIME ALBERTO GIL QUINONES / CESAR ANDRES QUISPE VASQUEZ

PROYECTO : EFECTO DE LOS ADITIVOS PLASTIFICANTES ASTM C494 TIPO A, SOBRE EL ASENTAMIENTO, TIEMPO DE FRAGUADO
Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO DE F'C = 210 KG/CM2, TRUJILLO 2020

IDMUESTRA  : CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 CEMENTO TIPO | + ADITIVO CHEMA PLAST (1.5%)

2. TIPO DE ENSAYO:

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

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Carga Resistencia

Identificacion f'c Fecha de Fecha de Edad Diametro Area 2 X Porcentaje Tipode
. . X Maxima Compresion : 3
Testigo (kg/cm2) | Elaboracion Ensayo (Dias) (cm) (cm2) Resistencia Falla
(ke) (kg/cm2)
GQCH7-01(1.5) 210 27/10/2020 | 03/11/2020 7 101 80.12 15996 200 95% 1
GQCH7-02(1.5) 210 27/10/2020 | 03/11/2020 7 101 80.12 17345 216 103% 1
GQCH7-03(1.5) 210 27/10/2020 | 03/11/2020 7 101 80.12 16248 203 97% 2
Promedio 206 98%
NOTAS

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

2. Laidentificacion de probetas, resi ia especificada (fc), e i ion del solicil son datos p ionados por el Cliente.

3. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresién automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.
Con certificado de calibracién N° PT-LF-061-2021, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39

4.Se usaron illas de neop como de distribucion de carga, conforme a la Norme ASTM C1231

5. Los tipos de falla indi enlosr corr a los descritos en la norma ASTM C39
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Figura 35.

Informe de ensayo para resistencia a la compresion, muestra GQSK7-(1.5) a 7 dias de curado.

Qe

INFORME DE ENSAYO N° 1676-2020-QCE/TR]
Fecha de Emision: 03/11/2020
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE  : JAIME ALBERTO GIL QUINONES / CESAR ANDRES QUISPE VASQUEZ

PROYECTO : EFECTO DE LOS ADITIVOS PLASTIFICANTES ASTM C494 TIPO A, SOBRE EL ASENTAMIENTO, TIEMPO DE FRAGUADO
Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO DE F'C = 210 KG/CM2, TRUJILLO 2020

ID MUESTRA  : CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 CEMENTO TIPO | + ADITIVO SIKACEM PLASTIFICANTE (1.5%)

2. TIPO DE ENSAYO:

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

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

PR = Carga Resistencia 2 <
Identificacion f'c Fecha de Fecha de Edad Diametro Area 2 ) Porcentaje Tipode
Testigo (kg/cm2) | Elaboracion Ensayo (Dias) (em) (cm2) Mexima | ComprEsiont| 4 cranda Falla
) € (ke) (ke/em2)
6Q5K7-01(15) 210 27/10/2020 | 03/11/2020 7 10.1 80.12 19814 247 118% 1
6Q 5K7-01(15) 210 27/10/2020 | 03/11/2020 7 10.1 80.12 18765 234 112% 2
6Q 5K7-01(1.5) 210 27/10/2020 | 03/11/2020 7 101 80.12 20720 259 123% 1
Promedio | 247 17%
NOTAS

1. El muestreo, elaboracion de testigos, transporte al laboratorio y curado, han sido ejecutados por el Solicitante.

2. Laidentificacion de probetas, resi ia especificada (fc), e i ion del solicil son datos proporci por el Cliente.

3. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresion automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.
Con certificado de calibracion N° PT-LF-061-2021, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39

4. Se usaron almohadillas de neop como el de distribucion de carga, conforme a la Norme ASTM C1231

5. Los tipos de falla indicados en los r corresp alos descritos en la norma ASTM C39
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Figura 36.

Informe de ensayo para resistencia a la compresion, muestra GQP14 a 14 dias de curado.

INFORME DE ENSAYO N° 1677-2020-QCE/TR]
Fecha de Emision: 10/11/2020
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE  : JAIME ALBERTO GIL QUINONES / CESAR ANDRES QUISPE VASQUEZ

PROYECTO : EFECTO DE LOS ADITIVOS PLASTIFICANTES ASTM C494 TIPO A, SOBRE EL ASENTAMIENTO, TIEMPO DE FRAGUADO
Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO DE F'C = 210 KG/CM2, TRUJILLO 2020

ID MUESTRA  : CONCRETO F'C =210 KG/CM2 CEMENTO TIPO |

2.TIPO DE ENSAYO:

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

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Carga Resistencia

Identificacion f'c Fecha de Fecha de Edad Diametro Area 2 ) Porcentaje Tipode
Testigo (kg/cm2) | Elaboracion Ensayo (Dias) (cm) {cm2) Mexima | COmPIESlon: | . cictanda Falla
: - R ¥ (ke) (kg/cm2) : ‘
GQ P14-01 210 27/10/2020 10/11/2020 14 10.1 80.12 27159 339 161% 2
GQ P14-02 210 27/10/2020 10/11/2020 14 10.1 80.12 25754 321 153% 2
GQ P14-03 210 27/10/2020 10/11/2020 14 10.1 80.12 26485 331 157% 1
Promedio | 330 157%

NOTAS

1. El muestreo, elaboracion de testigos, transporte al laboratorio y curado, han sido ejecutados por el Solicitante.

2. Laidentificacion de probetas, resi ia especificada (fc), e i ion del solicil , son datos p dos por el Cliente.

3. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresion automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.
Con certificado de calibracién N° PT-LF-061-2021, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39

4. Se usaron illas de neop como de distribucion de carga, conforme a la Norme ASTM C1231

5. Los tipos de falla indicados en los resul corr alos descritos en la norma ASTM C39
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Figura 37.

Informe de ensayo para resistencia a la compresion, muestra GQCH14-(0.5) a 14 dias de curado.

INFORME DE ENSAYO N° 1678-2020-QCE/TR]
Fecha de Emision: 10/11/2020
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE  : JAIME ALBERTO GIL QUINONES / CESAR ANDRES QUISPE VASQUEZ

PROYECTO : EFECTO DE LOS ADITIVOS PLASTIFICANTES ASTM C494 TIPO A, SOBRE EL ASENTAMIENTO, TIEMPO DE FRAGUADO
Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO DE F'C = 210 KG/CM2, TRUJILLO 2020

ID MUESTRA  : CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 CEMENTO TIPO | + ADITIVO CHEMA PLAST (0.5%)

2. TIPO DE ENSAYO:

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

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Carga Resistencia

Identificacion f'c Fecha de Fecha de Edad Diametro Area = . Porcentaje Tipode
; . . Maxima | Compresion ) J
Testigo (kg/cm2) Elaboracion Ensayo (Dias) (cm) (cm2) Resistencia Falla
(ke) (kg/cm2)
GQ CH14-01(0.5) 210 27/10/2020 10/11/2020 14 101 80.12 23303 291 139% 2
6Q CH14-02(0.5) 210 27/10/2020 | 10/11/2020 14 10.1 80.12 21765 272 129% 2
GQ CH14-03(0.5) 210 27/10/2020 10/11/2020 14 10.1 80.12 23579 294 140% 1
Promedio | 286 136%
NOTAS
1. El muestreo, elaboracion de testlgos, transporte al laboratorio y curado, han sido ejecutados por el Solicitante
2. Laidentificacion de probetas, resi ia especificada (fc), e i ion del solici son datos proporcit por el Cliente.

3. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresion automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.
Con certificado de calibracion N° PT-LF-061-2021, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39
4. Se usaron almohadillas de neop como el de distribucion de carga, conforme a la Norme ASTM C1231

5. Los tipos de falla indi en los resultados corr a los descritos en la norma ASTM C39
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Figura 38.

Informe de ensayo para resistencia a la compresion, muestra GQSK14-(0.5) a 14 dias de curado.

INFORME DE ENSAYO N° 1679-2020-QCE/TRJ
Fecha de Emision: 10/11/2020
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE  : JAIME ALBERTO GIL QUINONES / CESAR ANDRES QUISPE VASQUEZ

PROYECTO : EFECTO DE LOS ADITIVOS PLASTIFICANTES ASTM C494 TIPO A, SOBRE EL ASENTAMIENTO, TIEMPO DE FRAGUADO
Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO DE F'C = 210 KG/CM2, TRUJILLO 2020

ID MUESTRA  : CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 CEMENTO TIPO | + ADITIVO SIKACEM PLASTIFICANTE (0.5%)

2.TIPO DE ENSAYO:

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

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Carga Resistencia

Identificacion f'c Fecha de Fecha de Edad Diametro Area 2 ) Porcentaje Tipode
Testigo (kg/cm2) | Elaboracion Ensayo (Dias) (cm) {cm2) Mexima | COmPIESlon: | . cictanda Falla
: - R ¥ (ke) (kg/cm2) : ‘
GQ 5K14-01(0.5) 210 27/10/2020 10/11/2020 14 101 80.12 23314 291 139% 2
GQSK14-02(0.5) 210 27/10/2020 10/11/2020 14 10.1 80.12 22228 277 132% 1
GQSK14-03(0.5) 210 27/10/2020 10/11/2020 14 101 80.12 23327 291 139% 1
Promedio | 287 136%
NOTAS
1. El muestreo, elaboracion de testigos, transporte al laboratorio y curado, han sido ejecutados por el Solicitante.
2. Laidentificacion de probetas, resi ia especificada (fc), e i ion del solicil , son datos p dos por el Cliente.

3. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresion automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.
Con certificado de calibracién N° PT-LF-061-2021, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39

4. Se usaron illas de neop como de distribucion de carga, conforme a la Norme ASTM C1231

5. Los tipos de falla indicad! I

enlosr corr alos descritos en la norma ASTM C39
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Figura 39.

Informe de ensayo para resistencia a la compresion, muestra GQCH14-(1.0) a 14 dias de curado.

INFORME DE ENSAYO N° 1680-2020-QCE/TRJ
Fecha de Emision: 10/11/2020
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE  : JAIME ALBERTO GIL QUINONES / CESAR ANDRES QUISPE VASQUEZ

PROYECTO : EFECTO DE LOS ADITIVOS PLASTIFICANTES ASTM C494 TIPO A, SOBRE EL ASENTAMIENTO, TIEMPO DE FRAGUADO
Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO DE F'C = 210 KG/CM2, TRUJILLO 2020

ID MUESTRA  : CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 CEMENTO TIPO | + ADITIVO CHEMA PLAST (1.0%)

2. TIPO DE ENSAYO:

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

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Carga Resistencia

Identificacion f'c Fecha de Fecha de Edad Diametro Area : ) Porcentaje Tipo de
X X X Maxima Compresion X 3
Testigo (kg/cm2) | Elaboracion Ensayo (Dias) (cm) (cm2) Resistencia Falla
(kg) (kg/cm2)
GQ CH14-01(1.0) 210 27/10/2020 10/11/2020 14 10.1 80.12 24131 301 143% 1
GQCH14-02(1.0) 210 27/10/2020 | 10/11/2020 14 10.1 80.12 23802 297 141% 1
GQ CH14-03(1.0) 210 27/10/2020 | 10/11/2020 14 10.1 80.12 23805 297 141% 2
promedio | 298 142%
NOTAS
1. El muestreo, elaboracién de testigos, transporte al laboratorio y curado, han sido ejecutados por el Solicitante.
2. Laidentificacion de probetas, resi i ificada (fc), e il ion del solicil , son datos p ionados por el Cliente.

3. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresion automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.
Con certificado de calibracién N° PT-LF-061-2021, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39

4. Se usaron almohadillas de como de ion de carga, conforme a la Norme ASTM C1231
5. Los tipos de falla indi en los resultados corr a los descritos en la norma ASTM C39
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TVERSEDAD EL ASENTAMIENTO, TIEMPO DE FRAGUADO Y RESISTENCIA A LA
BRL e COMPRESION DE UN CONCRETO DE F'C = 210 KG/CM?, TRUJILLO 2022
Figura 40.

Informe de ensayo para resistencia a la compresion, muestra GQSK14-(1.0) a 14 dias de curado.

INFORME DE ENSAYO N° 1681-2020-QCE/TRJ
Fecha de Emision: 10/11/2020
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE ~ : JAIME ALBERTO GIL QUINONES / CESAR ANDRES QUISPE VASQUEZ

PROYECTO : EFECTO DE LOS ADITIVOS PLASTIFICANTES ASTM C494 TIPO A, SOBRE EL ASENTAMIENTO, TIEMPO DE FRAGUADO
Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO DE F'C = 210 KG/CM2, TRUJILLO 2020

ID MUESTRA  : CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 CEMENTO TIPO | + ADITIVO SIKACEM PLASTIFICANTE (1.0%)

2. TIPO DE ENSAYO:

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

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Carga Resistencia

Identificacion f'c Fecha de Fecha de Edad Diametro Area = . Porcentaje Tipo de
. . . Maxima Compresion R J
Testigo (kg/cm2) | Elaboracion Ensayo (Dias) (cm) (cm2) Resistencia Falla
(kg) (kg/cm2)
GQ SK14-01(1.0) 210 27/10/2020 | 10/11/2020 14 101 80.12 27620 345 164% 1
GQSK14-02(1.0) 210 27/10/2020 | 10/11/2020 14 10.1 80.12 26445 330 157% 2
GQ SK14-03(1.0) 210 27/10/2020 | 10/11/2020 14 101 80.12 26673 333 159% 1
Promedio | 336 160%
NOTAS

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

2. Laidentificacion de probetas, resi ia especificada (fc), e i ion del solicil son datos proporci por el Cliente.

3. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresion automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.
Con certificado de calibracion N° PT-LF-061-2021, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39

4. Se usaron almohadillas de neop como de ion de carga, conforme a la Norme ASTM C1231
5. Los tipos de falla indicados en los resul correspi alos descritos en la norma ASTM C39
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Figura 41.

Informe de ensayo para resistencia a la compresion, muestra GQCH14-(1.5) a 14 dias de curado.

QCeE

INFORME DE ENSAYO N° 1682-2020-QCE/TR]
Fecha de Emision: 10/11/2020

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE  : JAIME ALBERTO GIL QUINONES / CESAR ANDRES QUISPE VASQUEZ

PROYECTO : EFECTO DE LOS ADITIVOS PLASTIFICANTES ASTM C494 TIPO A, SOBRE EL ASENTAMIENTO, TIEMPO DE FRAGUADO
Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO DE F'C = 210 KG/CM2, TRUJILLO 2020

ID MUESTRA  : CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 CEMENTO TIPO | + ADITIVO CHEMA PLAST (1.5%)

2.TIPO DE ENSAYO:

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

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Carga Resistencia

Identificacion f'c Fecha de Fecha de Edad Diametro Area = . Porcentaje Tipode
. . . Maxima Compresion X 3
Testigo (kg/cm2) | Elaboracion Ensayo (Dias) (cm) (cm2) Resistencia Falla
(kg) (kg/cm2)
GQCH14-01(1.5) 210 27/10/2020 | 10/11/2020 14 101 80.12 16968 212 101% 1
GQCH14-02(1.5) 210 27/10/2020 10/11/2020 14 101 80.12 16925 211 101% 2
GQ CH14-03(1.5) 210 27/10/2020 | 10/11/2020 14 101 80.12 17227 215 102% 2
Promedio | 213 101%
NOTAS
1. El muestreo, elaboracion de testigos, transporte al laboratorio y curado, han sido ejecutados por el Solicitante.
2. Laidentificacion de probetas, resi ia especificada (fc), e i ion del solicil , son datos p ionados por el Cliente.

3. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresion automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.
Con certificado de calibracién N° PT-LF-061-2021, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39
4.Se usaron illas de neop como de distribucion de carga, conforme a la Norme ASTM C1231

5. Los tipos de falla indicados en los r corr alos descritos en la norma ASTM C39
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Figura 42.

Informe de ensayo para resistencia a la compresion, muestra GQSK14-(1.5) a 14 dias de curado.

INFORME DE ENSAYO N° 1683-2020-QCE/TRJ
Fecha de Emision: 10/11/2020
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE  : JAIME ALBERTO GIL QUINONES / CESAR ANDRES QUISPE VASQUEZ

PROYECTO : EFECTO DE LOS ADITIVOS PLASTIFICANTES ASTM C494 TIPO A, SOBRE EL ASENTAMIENTO, TIEMPO DE FRAGUADO
Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO DE F'C = 210 KG/CM2, TRUJILLO 2020

ID MUESTRA ~ : CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 CEMENTO TIPO | + ADITIVO SIKACEM PLASTIFICANTE (1.5%)

2. TIPO DE ENSAYO:

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

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

P = Carga Resistencia 2 <
Identificacion f'c Fecha de Fecha de Edad Diametro Area F . Porcentaje Tipode
. . X Maxima Compresion X :
Testigo (kg/cm2) | Elaboracion Ensayo (Dias) (cm) (cm2) Resistencia Falla
(ke) (kg/cm2)
GQ SK14-01(1.5) 210 27/10/2020 10/11/2020 14 10.1 80.12 21573 269 128% 1
GQ SK14-01(1.5) 210 27/10/2020 10/11/2020 14 10.1 80.12 21887 273 130% 1
GQSK14-01(1.5) 210 27/10/2020 | 10/11/2020 14 10.1 80.12 22719 284 135% 2
promedio | 275 131%
NOTAS
1. El muestreo, elaboracion de testigos, transporte al laboratorio y curado, han sido ejecutados por el Solicitante.
2. Laidentificacion de probetas, resi ia especificada (fc), e i ion del solicil son datos proporci por el Cliente.

3. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresion automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.
Con certificado de calibracion N° PT-LF-061-2021, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39
4. Se usaron almohadillas de como el de distribucion de carga, conforme a la Norme ASTM C1231

5. Los tipos de falla indi en los resultados corr a los descritos en la norma ASTM C39
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Figura 43.

Informe de ensayo para resistencia a la compresion, muestra GQP28 a 28 dias de curado.

Qe

INFORME DE ENSAYO N° 1684-2020-QCE/TR]

Fecha de Emision: 24/11/2020

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE  : JAIME ALBERTO GIL QUINONES / CESAR ANDRES QUISPE VASQUEZ

PROYECTO : EFECTO DE LOS ADITIVOS PLASTIFICANTES ASTM C494 TIPO A, SOBRE EL ASENTAMIENTO, TIEMPO DE FRAGUADO
Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO DE F'C = 210 KG/CM2, TRUJILLO 2020

ID MUESTRA  : CONCRETO F'C =210 KG/CM2 CEMENTO TIPO |

2. TIPO DE ENSAYO:

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

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Carga Resistencia

Identificacion fic Fecha de Fecha de Edad Diametro Area L “? | porcentaje | Tipode
Testigo (kg/cm2) | Elaboracion Ensayo (Dias) (em) {cm2) Maxima | COMPIEelon: | . cistancia Falla
¢ ) Y (ke) (kgfem2) |
6Q P28-01 210 27/10/2020 | 24/11/2020 28 10.1 80.12 30149 376 179% 2
6Q P28-02 210 27/10/2020 | 24/11/2020 28 10.1 80.12 29077 363 173% 1
GQ P28-03 210 27/10/2020 | 24/11/2020 28 10.1 80.12 29795 372 177% 1
Promedio | 370 176%
NOTAS

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

2. Laidentificacion de probetas, resi ia especificada (fc), e i ion del solicil son datos proporcionados por el Cliente.

3. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresion automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.
Con certificado de calibracién N° PT-LF-061-2021, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39

4. Se usaron almohadillas de neop como el de distribucion de carga, conforme a la Norme ASTM C1231

5. Los tipos de falla indi enlosr dos corresp a los descritos en la norma ASTM C39

Dol

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

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

Fuente: Quality Control Express S.A.C.

GIL QUINONES, J.; QUISPE VASQUEZ, C. 197



UATVEREIDAD EL ASENTAMIENTO, TIEMPO DE FRAGUADO Y RESISTENCIA A LA

1r UPN EFECTO DE LOS ADITIVOS PLASTIFICANTES ASTM C494 TIPO A, SOBRE
0FL MOATE COMPRESION DE UN CONCRETO DE F'C = 210 KG/CM?, TRUJILLO 2022

Figura 44.

Informe de ensayo para resistencia a la compresion, muestra GQCH28-(0.5) a 28 dias de curado.

INFORME DE ENSAYO N° 1685-2020-QCE/TRJ
Fecha de Emision: 24/11/2020
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE  : JAIME ALBERTO GIL QUINONES / CESAR ANDRES QUISPE VASQUEZ

PROYECTO : EFECTO DE LOS ADITIVOS PLASTIFICANTES ASTM C494 TIPO A, SOBRE EL ASENTAMIENTO, TIEMPO DE FRAGUADO
Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO DE F'C = 210 KG/CM2, TRUJILLO 2020

ID MUESTRA  : CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 CEMENTO TIPO | + ADITIVO CHEMA PLAST (0.5%)

2. TIPO DE ENSAYO:

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

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

P = Carga Resistencia 2 <
Identificacion f'c Fecha de Fecha de Edad Diametro Area F . Porcentaje Tipode
) N . Maxima Compresion A 2
Testigo (kg/cm2) | Elaboracion Ensayo (Dias) (cm) (em2) Resistencia Falla
(kg) (kg/cm2)
GQ CH28-01(0.5) 210 27/10/2020 | 24/11/2020 28 101 80.12 24383 304 145% 1
GQ CH28-02(0.5) 210 27/10/2020 | 24/11/2020 28 10.1 80.12 25241 315 150% 2
GQ CH28-03(0.5) 210 27/10/2020 | 24/11/2020 28 101 80.12 26065 325 155% 1
Promedio | 315 150%
NOTAS

1. El muestreo, elaboracion de testigos, transporte al laboratorio y curado, han sido ejecutados por el Solicitante.

2. Laidentificacion de probetas, resi ia especificada (fc), e i ion del solicil son datos proporci por el Cliente.

3. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresion automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.
Con certificado de calibracion N° PT-LF-061-2021, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39

4. Se usaron almohadillas de como el de distribucion de carga, conforme a la Norme ASTM C1231

5. Los tipos de falla indi en los resultados corr den a los descritos en la norma ASTM C39
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Figura 45.

Informe de ensayo para resistencia a la compresion, muestra GQSK28-(0.5) a 28 dias de curado.

INFORME DE ENSAYO N° 1686-2020-QCE/TRJ]
Fecha de Emision: 24/11/2020
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE  : JAIME ALBERTO GIL QUINONES / CESAR ANDRES QUISPE VASQUEZ

PROYECTO : EFECTO DE LOS ADITIVOS PLASTIFICANTES ASTM C494 TIPO A, SOBRE EL ASENTAMIENTO, TIEMPO DE FRAGUADO
Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO DE F'C = 210 KG/CM2, TRUJILLO 2020

IDMUESTRA  : CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 CEMENTO TIPO | + ADITIVO SIKACEM PLASTIFICANTE (0.5%)

2. TIPO DE ENSAYO:

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

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Carga Resistencia

Identificacion f'c Fecha de Fecha de Edad Diametro Area - . Porcentaje Tipode
. . . Maxima Compresion . ]
Testigo (kg/cm2) | Elaboracion Ensayo (Dias) (cm) (cm2) Resistencia Falla
(kg) (kg/cm2)
GQSK28-01(0.5) 210 27/10/2020 | 24/11/2020 28 101 80.12 24469 305 145% 2
GQ 5K28-02(0.5) 210 27/10/2020 | 24/11/2020 28 101 80.12 24696 308 147% 2
GQ SK28-03(0.5) 210 27/10/2020 | 24/11/2020 28 101 80.12 26200 327 156% 1
Promedio | 314 149%

NOTAS

1. El muestreo, elaboracion de testigos, transporte al laboratorio y curado, han sido ejecutados por el Solicitante.

2. Laidentificacion de probetas, resi ia especificada (fc), e i ion del solicil son datos proporcionados por el Cliente.

3. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresion automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.
Con certificado de calibracién N° PT-LF-061-2021, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39

4.Se usaron illas de neop como el de distribucion de carga, conforme a la Norme ASTM C1231

5. Los tipos de falla indi enlosr corresp a los descritos en la norma ASTM C39
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Figura 46.

Informe de ensayo para resistencia a la compresion, muestra GQCH28-(1.0) a 28 dias de curado.

INFORME DE ENSAYO N° 1687-2020-QCE/TRJ
Fecha de Emision: 24/11/2020
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE  : JAIME ALBERTO GIL QUINONES / CESAR ANDRES QUISPE VASQUEZ

PROYECTO : EFECTO DE LOS ADITIVOS PLASTIFICANTES ASTM C494 TIPO A, SOBRE EL ASENTAMIENTO, TIEMPO DE FRAGUADO
Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO DE F'C = 210 KG/CM2, TRUJILLO 2020

ID MUESTRA  : CONCRETO F'C =210 KG/CM2 CEMENTO TIPO | + ADITIVO CHEMA PLAST (1.0%)

2.TIPO DE ENSAYO:

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

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Carga Resistencia

Identificacion f'c Fecha de Fecha de Edad Diametro Area 2 ) Porcentaje Tipode
Testigo (kg/cm2) | Elaboracion Ensayo (Dias) (cm) {cm2) Mexima | COmPIESlon: | . cictanda Falla
: € o v (ke) kefem2) | ‘
GQCH28-01(1.0) 210 27/10/2020 24/11/2020 28 10.1 80.12 25847 323 154% 1
GQ CH28-02(1.0) 210 27/10/2020 24/11/2020 28 10.1 80.12 25368 317 151% 2
GQ CH28-03(1.0) 210 27/10/2020 24/11/2020 28 10.1 80.12 26436 330 157% 1
Promedio | 323 154%

NOTAS

1. El muestreo, elaboracion de testigos, transporte al laboratorio y curado, han sido ejecutados por el Solicitante.

2. Laidentificacion de probetas, resi ia especificada (fc), e i ion del solicil , son datos p dos por el Cliente.

3. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresion automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.
Con certificado de calibracién N° PT-LF-061-2021, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39

4. Se usaron illas de neop como de distribucion de carga, conforme a la Norme ASTM C1231

5. Los tipos de falla indicados en los resul corr alos descritos en la norma ASTM C39

Lol
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Figura 47.

Informe de ensayo para resistencia a la compresion, muestra GQSK28-(1.0) a 28 dias de curado.

INFORME DE ENSAYO N° 1688-2020-QCE/TRJ
Fecha de Emision: 24/11/2020
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE  : JAIME ALBERTO GIL QUINONES / CESAR ANDRES QUISPE VASQUEZ

PROYECTO : EFECTO DE LOS ADITIVOS PLASTIFICANTES ASTM C494 TIPO A, SOBRE EL ASENTAMIENTO, TIEMPO DE FRAGUADO
Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO DE F'C = 210 KG/CM2, TRUJILLO 2020

IDMUESTRA  : CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 CEMENTO TIPO | + ADITIVO SIKACEM PLASTIFICANTE (1.0%)

2. TIPO DE ENSAYO:

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

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Carga Resistencia

Identificacion f'c Fecha de Fecha de Edad Diametro Area £ X Porcentaje Tipo de
Testigo (kg/cm2) | Elaboracion Ensayo (Dias) (em) {cm2) Mexima | CompRSIOn| o crranda Falla
: € o v (k) (kg/cm2) e ‘
GQSK28-01(1.0) 210 27/10/2020 | 24/11/2020 28 10.1 80.12 31187 389 185% 1
GQSK28-02(1.0) 210 27/10/2020 | 24/11/2020 28 101 80.12 30289 378 180% 2
GQ SK28-03(1.0) 210 27/10/2020 | 24/11/2020 28 10.1 80.12 29777 372 177% 1
Promedio | 380 181%

NOTAS

1. El muestreo, elaboracion de testigos, transporte al laboratorio y curado, han sido ejecutados por el Solicitante.

2. Laidentificacion de probetas, resi ia especificada (fc), e i ion del solicil son datos i por el Cliente.

3. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresién automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.
Con certificado de calibracién N° PT-LF-061-2021, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39

4.Se usaron illas de neop como de distribucion de carga, conforme a la Norme ASTM C1231

5. Los tipos de falla indi en los resultados corr a los descritos en la norma ASTM C39
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Figura 48.

Informe de ensayo para resistencia a la compresion, muestra GQCH28-(1.5) a 28 dias de curado.

INFORME DE ENSAYO N° 1689-2020-QCE/TRJ
Fecha de Emision: 24/11/2020
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE  : JAIME ALBERTO GIL QUINONES / CESAR ANDRES QUISPE VASQUEZ

PROYECTO : EFECTO DE LOS ADITIVOS PLASTIFICANTES ASTM C494 TIPO A, SOBRE EL ASENTAMIENTO, TIEMPO DE FRAGUADO
Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO DE F'C = 210 KG/CM2, TRUJILLO 2020

ID MUESTRA  : CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 CEMENTO TIPO | + ADITIVO CHEMA PLAST (1.5%)

2. TIPO DE ENSAYO:

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

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Carga Resistencia

Identificacion f'c Fecha de Fecha de Edad Diametro Area < . Porcentaje Tipo de
X X X Maxima Compresion X 4
Testigo (kg/cm2) | Elaboracion Ensayo (Dias) (cm) (cm2) Resistencia Falla
(ke) (kg/cm2)
GQ CH28-01(1.5) 210 27/10/2020 24/11/2020 28 10.1 80.12 19308 241 115% 1
GQ CH28-02(1.5) 210 27/10/2020 | 24/11/2020 28 101 80.12 18961 237 113% 73
GQ CH28-03(1.5) 210 27/10/2020 | 24/11/2020 28 101 80.12 18566 232 110% 2
Promedio | 236 113%
NOTAS
1. El muestreo, elaboracién de testigos, transporte al laboratorio y curado, han sido ejecutados por el Solicitante.
2. Laidentificacion de probetas, resi i ificada (fc), e il ion del solicil , son datos p ionados por el Cliente.

3. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresion automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.
Con certificado de calibracién N° PT-LF-061-2021, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39

4. Se usaron almohadillas de como de ion de carga, conforme a la Norme ASTM C1231
5. Los tipos de falla indi en los resultados corr a los descritos en la norma ASTM C39
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Informe de ensayo para resistencia a la compresion, muestra GQCH28-(1.5) a 28 dias de curado.

Qe

INFORME DE ENSAYO N° 1690-2020-QCE/TR]
Fecha de Emision: 24/11/2020
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE  : JAIME ALBERTO GIL QUINONES / CESAR ANDRES QUISPE VASQUEZ

PROYECTO : EFECTO DE LOS ADITIVOS PLASTIFICANTES ASTM C494 TIPO A, SOBRE EL ASENTAMIENTO, TIEMPO DE FRAGUADO
Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO DE F'C = 210 KG/CM2, TRUJILLO 2020

ID MUESTRA  : CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 CEMENTO TIPO | + ADITIVO SIKACEM PLASTIFICANTE (1.5%)

2.TIPO DE ENSAYO:

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

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Carga Resistencia

Identificacion f'c Fecha de Fecha de Edad Diametro Area z . Porcentaje Tipode
. . . Maxima Compresion . )
Testigo (kg/cm2) | Elaboracion Ensayo (Dias) (cm) (cm2) Resistencia Falla
(ke) (kg/cm2)
GQ 5K28-01(1.5) 210 27/10/2020 | 24/11/2020 28 10.1 80.12 21538 269 128% 2
GQSK28-01(1.5) 210 27/10/2020 | 24/11/2020 28 10.1 80.12 23684 296 141% 1
GQ SK28-01(1.5) 210 27/10/2020 24/11/2020 28 10.1 80.12 22469 280 134% 2
Promedio | 282 134%
NOTAS
1. El muestreo, elaboracion de testigos, transporte al laboratorio y curado, han sido ejecutados por el Solicitante.
2. Laidentificacion de probetas, resi ia especificada (fc), e i ion del solicil son datos proporci por el Cliente.

3. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresion automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.
Con certificado de calibracién N° PT-LF-061-2021, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39

4. Se usaron almohadillas de como el de distribucion de carga, conforme a la Norme ASTM C1231

5. Los tipos de falla indi en los resultados corr a los descritos en la norma ASTM C39

il

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

QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.
AV. America Sur 4138 Urb. San Andres Ill Etapa - Trujillo // (044) 705879 - 951441959 // ventas@qce.com.pe

Fuente: Quality Control Express S.A.C.

GIL QUINONES, J.; QUISPE VASQUEZ, C. 203



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

EFECTO DE LOS ADITIVOS PLASTIFICANTES ASTM C494 TIPO A, SOBRE
EL ASENTAMIENTO, TIEMPO DE FRAGUADO Y RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE UN CONCRETO DE F’C = 210 KG/CM?, TRUJILLO 2022

ANEXO N°6. Fichas técnicas

Figura 50.

Ficha técnica SikaCem Plastificante 1/2.

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
SikaCem® Plastificante

ADITIVO PLASTIFICANTE Y REDUCTOR DE AGUA PARA MORTEROS Y HORMIGONES

DESCRIPCION DEL PRODUCTO CARACTERISTICAS / VENTAJAS

SikaCem® Plastificante es un aditivo liquido para ela-
borar morteros y hormigones fluidos. Reduce la canti-
dad de agua en aproximadamente un 10 % incremen-
tando la resistencia; NO CONTIENE CLORUROS, de mo-
do que no corroe los metales.

Usos

SikaCem® Plastificante es recomendable para:

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

= Cualquier tipo de estructura, cuando se desee au-
mentar las resistencias mecdnicas o dar mayor flui-
dez al hormigén.

INFORMACION DEL PRODUCTO

En el hormigén fresco:

= Mejora la trabajabilidad del hormigon (plastifica), fa-
cilitando su colocacién y compactacion.

= Permite una reduccién en la cantidad de agua de
amasado de un 10 % aproximadamente, lo que se
manifiesta en un aumento de las resistencias mecani-
cas del hormigén endurecido.

= Aumento de la cohesion interna en el hormigon fres-
co, tendiendo a evitar la segregacion de los dridos.

= Disminuye la exudacion.

En el hormigén endurecido:

= Posibilita un incremento de las resistencias mecdni-
cas a la compresion del orden del 10 al 15%, contra
testigo.

= Reduce la contraccion.

= Aumenta la adherencia al acero.

Base Quimica

Mezcla de lignosulfonatos y polimeros orgdnicos.

Empaques
=Baldex 20 L

=Envase PETx 4 L

Apariencia / Color

Liquido marrén oscuro

Vida Util 1 afio

Condici de Al ient

En sus envases de origen, bien cerrados y no deteriorados, en lugares fres-

cosy secos, a temperaturas entre + 5°Cy + 30°C. Protegido del congela-
miento, del calor excesivo y de la radiacién solar directa.

Densidad

Hoja De Datos Del Producto
SikaCem® Plastificante
Junio 2019, Versidn 01.01
021302011000000829

1/2

1.20 +/-0.01

Fuente: Sika Pert (2019).
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Ficha técnica SikaCem Plastificante 2/2.

INFORMACION TECNICA

Guia de Vaciado de Concreto Mezclar los materiales componentes del hormigén o mortero con parte del
agua de mezclado, incorpore el contenido del DoyPack de SikaCem® Plasti-
ficante al pastén y complete con la menor cantidad de agua hasta lograr la
fluidez requerida.

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

Para mejorar el desempefio de morteros y hormigones se recomienda
mantener la dosificacion y proporcién de los materiales componentes,
Utilizar la menor cantidad de agua de mezclado hasta alcanzar la fluidez ne-
cesaria para la obra.

Cuidar que se cumplan las correctas condiciones de elaboracién, coloca-
cién, compactacion y curado.

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

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

INFORMACION DE APLICACION

Dosificacién Recomendada = Como plastificante: 250 mL por bolsa de cemento de 42.5 Kg.
= Como superplastificante: hasta 500 mL por bolsa de cemento de 42.5 Kg.

LIMITACIONES NOTAS LEGALES
Temperatura Sustrato +5°C min. / +30°C méx. La informacion y en particular las recomendaciones so-
Temperatura Ambiente +5°C min. / +30°C max. bre la aplicacién y el uso final de los productos Sika
son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
NOTAS miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja técni- mente almacenados, manipulados y transportados; asi
ca se basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de como aplicados en condiciones normales. En la practi-
los datos actuales pueden variar por circunstancias ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
fuera de nuestro control. ciones de la obra en donde se aplicaran los productos
Sika son tan particulares que de esta informacion, de
RESTRICCIONES LOCALES alguna recomendacion escrita o de algiin asesoramien-
to técnico, no se puede deducir ninguna garantia res-
Notese que el desempefio del producto puede variar pecto a la comercializacién o adaptabilidad del produc-
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte la hoja to a una finalidad particular, asi como ninguna respon-
técnica local correspondiente para la exacta descrip- sabilidad contractual. Los derechos de propiedad de
cién de los campos de aplicacion del producto. las terceras partes deben ser respetados. Todos los pe-
s didos aceptados por Sika Pert S.A.C. estdn sujetos a
ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD Cldusulas Generales de Contratacién para la Venta de
Productos de Sika Peru S.A.C. Los usuarios siempre de-
Para informacion y asesoria referente al transporte, ben remitirse a la Gltima edicion de la Hojas Técnicas
manejo, almacenamiento y disposicion de productos de los productos; cuyas copias se entregaran a solici-
quimicos, los usuarios deben consultar la Hoja de Se- tud del interesado o a las que pueden acceder en In-
guridad del Material actual, la cual contiene informa- ternet a través de nuestra pagina web
cién médica, ecoldgica, toxicoldgica y otras relaciona- www.sika.com.pe. La presente edicién anula y reem-
das con la seguridad. plaza la edicién anterior, misma que debera ser des-
truida.

SikaCemPlastificante-es-PE-(06-2019)-1-1.pdf

Hoja De Datos Del Producto
SikaCem® Plastificante
Junio 2019, Version 01.01
021302011000000829

2/2 CONSTRUYENDO CONFIANZA

Fuente: Sika Peru (2019).
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Figura 52.

Ficha técnica Chema Plast 1/2.

Hoja Técnica

CHEMA PLAST

N /
(Calidad/quelConstruye]

VERSION: 02
FECHA: 04/12/2017

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

VENTAJAS El concreto tratado con CHEMAPLAST tiene las siguientes ventajas:

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

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

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

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

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

- No contiene cloruros.

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

- No transmite olor ni sabor al agua potable, ni la contamina. Cuenta con certificado
CEPIS".

usos Como reductor de agua y plastificante en:
- En concretos estructurales de edificaciones y en elementos esbeltos.
- Enconcreto caravista.
- Enconcretos pretensados y post-tensados.
- Enobras hidréulicas.
- En concretos para elementos pre-fabricados: postes, buzones, cajas, tuberias, etc.
- En concretos para pavimentos y puentes.
- En concretos que deben ser desencofrados a temprana edad.
- En concretos de reparacion en general.

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

- Enesculturas de concreto.

DATOS TECNICOS - Apariencia :Liquido

- Color : Marrén oscuro

- Densidad : 1.2 g/ml £0.06

- pH :9.00-12.50

- voc :0g/L

F————— e e
i
(511) 336-8407 iz

Fuente: Chema (2017).
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Ficha técnica Chema Plast 2/2.

Hoja Técnica

CHEMA PLAST

N A

(CalidadlquelConstruye]

VERSION: 02
FECHA: 04/12/2017

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

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

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

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

RENDIMIENTO La dosis sugerida es de 145 ml a 360 m|l de CHEMAPLAST por bolsa de cemento. La dosis
6ptima se debe determinar mediante ensayos con los materiales, tipo de cemento y en
las condiciones de obra.

PRESENTACION Envase de 1 gal.
Envase de 5 gal.
Envase de 55 gal.
ALMACENAMIENTO 1 afio almacenado en su envase original, sellado en lugar fresco, ventilado y bajo techo.
PRECAUCIONES Y En caso de emergencia, llame al CETOX (Centro Toxicoldgico).
RECOMENDACIONES Durante su manipulaciéon no beber ni comer alimentos. Lavarse las manos luego de

manipular el producto. Utilizar guantes, gafas protectoras y ropa de trabajo. En caso de
contacto con los ojos y la piel, lavese con abundante agua. Es toxico si es ingerido, no
provocar vomitos; procurar ayuda médica inmediata.

“La presente Edicion anula y reemplaza la Version N° 1 para todos los fines”

La informacién que suministramos esta basada en ensayos que consideramos seguros y correctos de acuerdo a nuestra experiencia. Los usuarios
quedan en libertad de efectuar las pruebas y ensayos previos que estimen conveniente, para determinar si son apropiados para un uso en
particular. El uso, aplicacién y manejo correcto de los productos, quedan fuera de nuestro control y es de exclusiva responsabilidad del usuario.

ATENCION AL CLIENTE:

Pagina2de2
(511) 336-8407 e

Fuente: Chema (2017).
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Ficha técnica cemento Pacasmayo Tipo I, pagina 1/2.

CEMENTO

TIPO 1

¢¢ESTRUCTURAL?YS

DESCRIPCION

Cemento Portland Tipo I. Gracias
a su nuevo disefo de Clinker, se
logra un concreto mas durable
brindando alta resistencia a todas
las edades.

= Cemento de uso general.

ATRIBUTOS

Disefio supera los requisitos de la
normas nacionales

RECOMENDACIONES

Toog Mantener el cemento en un lugar seco bajo techo,
F 2508 .
v protegido de la humedad.

Altas resistencias a todas las edades

®  Desarrolla altas resistencias iniciales que
garantiza un adecuado avance de obra.

Almacenar en pilas de menos de 10 sacos.

® El disefio correcto en concreto garantiza un
menor tiempo de desencofrado.

Utilizar agregados y materiales certificados y de buena
calidad.

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

RESISTENCIA A LA COMPRESION

1740
asas |TREY
A7 dias
5230
4060
A28 dias

4250

6200

Resistencia a la compresién (PSI)

Resultado Promedio M Requisito NTP334.090 / ASTM C150

Pacasmayo

Fuente: Pacasmayo (2019).
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Figura 55.
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Cemento Portland tipo |
Requisitos Normalizados

NTP 334.009 Tablas1y 3
Resultado promedio de nuestros productos.

Propiedades Quimicas

P - RESULTADO DE
QuiMmicos ESPECIFICACION ENSAYOS
MgO (%) 6.0 max. 22
SO, (%) 3.0 max. 2
Pérdida por ignicion (%) 3.5 max. 3.1
Residuo insoluble (%) 1.5 max. 0.7
Propiedades Fisicas
= RESULTADO DE
REQUISITOS ESPECIFICACION ENSAYOS
Contenido de aire 12 méx 6
del mortero (Volumen %) .
Superficie especifica (cm?%/g) 2600 min. 3810
Expansion en autoclave (%) 0.80 max. 0.12
Densidad (g/mL) A 3.12
Resistencia a la compresion
min, (MPa)
1dia A 158
3 dias 120 303
7 dias 19.0 370
28 dias 280 421
Tiempo de Fraguado, minutos,
Vicat
Inicial, no menor que: 45 110
Final, no mayor que: 375 238
A No especifica.

(1) Requisito opcional.

VENTAJAS

Presentaciones: Bolsas de Fechay hora de envasado
42.5kg, granel y big bag de 1TTM. garantiza maxima frescura.

Certificamos que el cemento descrito arriba, al tiempo del envio, cumple con los requisitos quimicos y fisicos de la NTP 334.090.2016.

Pacasmayo

Fuente: Pacasmayo (2019).
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ANEXO N°7. Panel fotogréfico

Figura 56.

Seleccién de materiales para cada tanda de concreto.
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Figura 57.

Materiales pesados y listos para elaborar la mezcla de concreto.
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Figura 58.

Peso de aditivos plastificantes a utilizar.
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Figura 59.

Lectura de temperatura del concreto.
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Figura 60.

Medida del asentamiento del concreto.
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Figura 61.

Peso unitario del concreto.
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Figura 62.

Penetrémetro para determinar el tiempo de fraguado del concreto.
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Figura 63.

Tamizado del concreto para realizar el ensayo de tiempo de faguado.
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Figura 64.

Muestras listas para realizar el ensayo de tiempo de fraguado empleando el penetrémetro.

Figura 65.

Varillado de probetas de concreto.
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Figura 66.

Martillado de probetas de concreto.

LALD
BLISM 1ty —(’e)/(l

% 06,
'093//) O ©
%

GIL QUINONES, J.; QUISPE VASQUEZ, C.

219



upN EFECTO DE LOS ADITIVOS PLASTIFICANTES ASTM C494 TIPO A, SOBRE

TVERSEDAD EL ASENTAMIENTO, TIEMPO DE FRAGUADO Y RESISTENCIA A LA
BRL e COMPRESION DE UN CONCRETO DE F'C = 210 KG/CM?, TRUJILLO 2022
Figura 67.

Enrasado de probetas de concreto.
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Figura 68.

Codificacion de probetas.
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Figura 69.

Curado estandar de probetas cilindricas.
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Figura 70.

Rotura de testigos cilindricos.
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