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RESUMEN
El siguiente trabajo de investigacion esta basado en determinar el analisis de la

resistencia a la compresion del concreto f'c 210 kg/cm? mediante la incorporacion de
combinaciones de aditivos, el cual se llevd a cabo mediante el método experimental y un

enfoque cuantitativo.

El objetivo principal es determinar la influencia de las combinaciones de Sikacem - 1
fiber, Sikament 290N y SikaFiber 1225 PPM en las propiedades mecanicas del concreto para
reforzamiento estructural, elaborandose 75 probetas cilindricas distribuidas en 15 muestras
para cada combinacion y fueron ensayadas a compresion a los 7, 14 y 28 dias de curado,
obteniéndose una resistencia promedio de 342.32 kg/cm?2 con Sikament 290 + Sikacem—
1Fiber; de 339.08 kg/cm2 con Sikament 290 + SikaFiber 1225 PPM; de 307.62 kg/cm2 con
Sikacem—1Fiber + Sikafiber 1225 PPM y con Sikament 290 + Sikacem—1fiber + Sikafiber

1225 PPM una resistencia promedio de 341.51 kg/cm?.

De los resultados obtenidos, se concluye que las probetas con la combinacién de
Sikament 290 + Sikacem—1Fiber y Sikament 290 + Sikacem—1fiber + Sikafiber 1225 PPM es
de 20.52% y 20.23%, demostrando asi un aumento maximo de resistencia en comparacion al

concreto patron a los 28 dias de curado.

Palabras Claves: Aditivos, compresion, concreto, reforzamiento estructural,

resistencia.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1 Realidad problematica

La construccion ha sido uno de los principales retos del ser humano, desde el
principio de su existencia, gracias a lo cual, ha sido uno de los campos donde mas se ha
invertido, lo que le ha hecho evolucionar, desde las construcciones mas bésicas, hasta
edificios de formas arquitectonicamente inverosimiles; por esta razon, la busqueda de nuevas
alternativas y tecnologias, son fundamentales para satisfacer la demanda de vivienda, de los
sectores con menores ingresos, sin descuidar los aspectos de seguridad y comodidad, del

ambito inmobiliario. (Samaniego Orellana, 2018)

En el pasado, los ingenieros pensaban que las estructuras de hormigén armado
durarian 1000 afios o mas. En realidad, la vida util es mas bien de 50 anos o menos. Solo en
Miami, dos de cada tres edificios de viviendas tienen mas de 30 afios. Debido a que hasta el
30 - 50% de las emisiones mundiales de CO» pueden atribuirse a la construccion y el
funcionamiento, derribar edificios en decadencia y reconstruirlos podria llevar décadas. (Tech

Hub, 2024)

El terremoto ocurrido el 27 de febrero del 2010 en Chile, produjo fuertes dafios en
numerosas edificaciones (edificios, obras portuarias, obras viales, naves industriales, etc.)
construidas con diversos materiales (concreto armado, albaiiileria, acero, tierra cruda, etc.).
En particular, fue notorio el dafio presentado en edificios de concreto armado. Llamo la
atencion las formas de falla repetitiva que exhibieron los muros de concreto armado; en
especial, la falla horizontal localizada en la zona superior de los muros con el pandeo del
refuerzo vertical interno. Ello origind un debate entre especialistas peruanos en estructuras,

sin que se llegara a un consenso; de ahi que es importante conocer las causas de estas fallas

10
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para que no se repitan en sismos futuros, o al menos, que sus efectos queden atenuados. Es
por esto que se presentan en este articulo una serie de comentarios sobre estas fallas,
contemplando las investigaciones experimentales realizadas y las especificaciones

reglamentarias de tres codigos de diseno estructural. (San Bartolomé, 2011)

Como todos sabemos en la actualidad el concreto es lo que més se usa después del
agua, es por ello que se han ido realizando inventos y pruebas para realizar una mejor
construccion y a mas bajo costo y menor tiempo usando aditivos industriales. Dentro de las
construcciones en el Peru, el mortero viene a ser el material usado en la mayoria de los
proyectos en correcciones de las fallas de elementos que sean de concreto y en la union de
ladrillos. Ya que, las autoconstrucciones en el Perti incorporan dentro del 50 % y 60 % en la
parte construccion por lo que, este ejemplo de construcciones se proporciona con ninguna
inspeccion de caracter artesanal, sea por argumento de presupuesto y son mayormente los que

en su mayoria presentan muchas imperfecciones. (Mestanza Lopez, 2020)

En Peru, los procedimientos que se siguen en su elaboracion estan de acuerdo con los
procedimientos del Instituto Americano del Concreto (ACI). Con estas recomendaciones se
disefian concretos normales con cierta resistencia, pesados o con ciertas caracteristicas
especiales que se alcanzan empleando aditivos, estos son quimicos que se agregan al concreto
en la fase de mezclado para modificar algunas propiedades, pero nunca deben ser
considerados un reemplazo de un buen disefio de mezcla, de buena mano de obra o de la

utilizacion de materiales de calidad. (Umiri Flores, 2024)

Los aditivos han ido mejorando con respecto a su uso en la construccion de
edificaciones estructurales en la Region de Cajamarca, esto debido que todo el mundo

empieza a construir y no solo €so, sino una construccion mejorada, realizada en menor

11
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tiempo y costo del cual siempre estdbamos acostumbrados a una construccion convencional,
asi mismo ahora se debe aprovechar la tecnologia de los aditivos para tener que construir una
casa, edificio, losas, puentes y todo lo que sea construido con concreto. (Lépez Campos &

Ocas Llanos, 2021)

El avance de la tecnologia en los aditivos nos ayuda mucho en la construccion, no
solo son para acelerantes y retardantes, sino que lo mas importante es que se usa para el
reforzamiento estructural, lo cual toda la vida vamos a necesitar realizar, porque toda
construccion antigua que ya pasada los 50 o 60 afios, el concreto a llega a su maxima

resistencia y a partir de alli ya es necesario una reparacion del inmueble. (Bazan De La Cruz,

2012)

Es cierto que el concreto esta considerado como un material estable, resistente y
duradero. Pero no olvidemos que se trata de un material poroso, por lo que es permeable y
penetrable. Su resistencia dependera tanto de las propiedades del material, como de su
aplicacion y su exposicion al medio ambiente y tipo de uso que se le dara. Las causas que
debilitan las propiedades mecanicas del concreto dependen mucho de los fallos en el disefio,
errores en la formula del hormigdn, mala ejecucion de la obra y dafos que aparecen tras el
término de la ejecucion de la obra, hablamos del estrés mecanico, estrés fisico o térmico,

impacto quimico e impacto Biologico. (LEMARA, 2018)

El hormigdn esta compuesto por aluminato tricalcico y, este, reacciona con sulfatos y
con el agua formando la etringita y el tamafo del cemento aumenta. Esta patologia en
hormigoén armado se da como consecuencia de una explosion de la estructura la cual supone
la pérdida de la resistencia. Por lo que, o bien se sustituye la estructura de hormigén, o se

realiza un refuerzo complementario para recuperar la resistencia necesaria. Si las patologias

12
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fueran consecuencia de errores en el calculo, el disefio, las sobrecargas o los cambios en el
uso, también serd necesario intervenir con un refuerzo estructural. Aunque no se produzca la

pérdida de la seccion, el refuerzo mejorara la estructura. (LEMARA, 2018)

Los aditivos son elementos esenciales para modificar y mejorar las propiedades del
concreto, como la resistencia, trabajabilidad y durabilidad. Existen diferentes tipos de
aditivos, como plastificantes, superplastificantes, inclusores de aire, acelerantes y retardantes,
cada uno con funciones especificas. Es importante seleccionar el aditivo adecuado segin las
necesidades de tu proyecto de construccion y las condiciones ambientales en las que se

llevard a cabo. (PSI, 2020)

Los plastificantes o reductores de agua permiten mejorar la trabajabilidad y resistencia
del concreto al reducir la cantidad de agua necesaria. Por otro lado, los superplastificantes son
similares, pero con un mayor impacto, ideales para concretos de alta resistencia. Los
inclusores de aire introducen burbujas de aire para prevenir fisuras por congelamiento y
deshielo, mientras que los acelerantes aceleran el fraguado y resistencia temprana del
concreto. Por Ultimo, los retardantes retrasan el endurecimiento para ofrecer mayor tiempo de
manejo. Es fundamental seguir las recomendaciones de dosificacion y manejo de los aditivos

para garantizar su efectividad y seguridad. (PSI, 2020)

(Galvez Cubas, 2019) Realiz6 la investigacion titulada: Mejoramiento del Concreto f'c
=210 kg/cm? y mortero 1: 5 adicionando aditivos Chema, en la ciudad de Trujillo, La
Libertad — Perti. El objetivo general del estudio fue determinar en qué medida los aditivos
Chema mejoran las propiedades del concreto f'c = 210 Kg/cm? y el mortero 1:5 utilizados en
las obras, se analiz6 la influencia de los aditivos para mejorar las caracteristicas de resistencia

a la compresion y permeabilidad del concreto. El procedimiento que da valor a esta

13
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investigacion consistio en la elaboracion de muestras de laboratorio para los diversos tipos de
concretos utilizados en la construccion como son concreto f'c = 210 kg/cm? y Mortero 1:5,
las mismas que cumplieron con los disefios de mezclas normados segiin ACI y la Norma
Europea, curados por hidratacion y se realizo los ensayos de permeabilidad para medir sus
coeficientes a través de los mecanismos de capilaridad y permeabilidad. Los que varian
exponencialmente respecto a la relacion agua/cemento, concluyendo que con la adicion de
aditivos se garantiza la resistencia a la compresion segtn los disefios estudiados, mediante la
rotura de los testigos, aumentando su resistencia a la compresion de 210 kg/cm? hasta 320

kg/cm?, utilizando el Aditivo Chemaplast Impermeabilizante al 2% a una edad de 28 dias.

(Ledn Vergaray, 2018) en su tesis “Efectos del Plastiment HE-98 en la resistencia a la
compresion del concreto estructural en la ciudad Trujillo”, teniendo como objetivo principal
analizar los efectos del Plastiment HE-98 en la resistencia a la compresion del concreto
estructural. Se desarrollaron disefios de mezclas de concreto para las canteras El Milagro y
Cerro Chilco; inicialmente, se caracterizaron los agregados de estas canteras. El disefio de
mezcla se llevo a cabo mediante el método de volumen absoluto del ACI. Se empleo el
aditivo Plastiment HE-98 en voliimenes de 0.0%, 0.3%, 0.5% y 0.7%, con relaciones a/c de
0.45, 0.50 y 55. El estudio determin6 que el aditivo Plastiment HE-98 mejora la consistencia
o la capacidad de trabajo de la mezcla, disminuye el volumen de agua, reduce el peso por
unidad y aumenta la resistencia a la compresion en 4.09% con mayor frecuencia cuando se

aplica un 0.3% de aditivo, de acuerdo con el analisis de varianza y la prueba de Tukey.

(Huaméan Yaranga, 2019) Realiz6 una investigacion titulada: Influencia de la
aplicacion del aditivo super chema curador en la resistencia a la compresion axial de la
albafiileria en la ciudad de Huancayo - Pert. El objetivo general fue determinar la influencia

de la aplicacion del aditivo stiper chema curador en la resistencia a la compresion axial de la

14
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albafiileria. EI método general de investigacion fue el cientifico, el tipo de investigacion fue
aplicada, de nivel descriptivo — explicativo y de disefio experimental. Las técnicas de
recopilacion de datos fueron fuentes documentales, registros y los instrumentos los diversos
ensayos, ademas de las fichas técnicas. Se determind el impacto del aditivo Super Chema en
la resistencia de las pilas de concreto a la compresion axial diagonal. De acuerdo con los
hallazgos el aditivo contribuye a incrementar la resistencia a la compresion diagonal en las
pilas de albafiileria en 31.90%, con un coeficiente de correlacion de Pearson de 0.99. Esto
sugiere que hay una relacion positiva, cuando una de las dos se incrementa, la otra también lo
hace de manera constante. Estas pilas fueron ensayadas a los 14, 21 y 28 dias, logrando

resistencias caracteristicas de 39.17 kg/cm?, 44.52 kg/cm? y 52.04 kg/cm? respectivamente.

(Cafion Sosa & Aldana Calderén, 2016) En su tesis denominada “Estudio
comparativo de la resistencia a la compresion de concreto con fibras de polipropileno
Sikafiber ad de sika y toc fibra 500 de toxement”, en la Universidad Distrital Francisco José
de Caldas — Bogota, teniendo como objetivo determinar experimentalmente las caracteristicas
mecanicas de los concretos que contienen adicion de estas fibras de manera independiente. El
enfoque se fundament6 en un método cuantitativo, que se distingue por el uso de numeros y
la interpretacion de tablas con sus respectivos graficos. Se emplearon 30 probetas cilindricas
de mezclas de concreto para la muestra, seglin su tipo de fibra y dosificacion, llegando a la
conclusion de que los valores promedio de la resistencia a la compresion a las edades de 7 y
28 dias del concreto con fibras Toxement son mejores en un 10 % en cuanto al uso de las

fibras de la marca Sika para esas mismas edades de ensayo en el concreto comun.

(Sucari Tapia, 2020) realiz6 una investigacion titulada “Eficiencia de la fibra Sika
Fiber Force PP-48 en la resistencia mecanica para concretos estructurales F'c = 210 kg/cm?,

Lima 2020”, teniendo como objetivo principal: Examinar la eficiencia de la fibra Sika Fiber
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Force PP-48 en la resistencia mecanica para concretos estructurales F'c = 210 k/cm?,
obteniendo como resultados las resistencias a compresion adquiridas tanto de nuestro
concreto estandar como del concreto con dosificacion de 3, 4 y 5 kg/m?, que son las
siguientes: 211.7 kg/cm?, 236.7 kg/cm?, 251.0 kg/cm? y 257.3 kg/cm?, llegando a la
conclusiéon de un incremento notable en la resistencia a compresion del hormigoén con la
aplicacion de 5 kg/m?® de fibra Sika Fiber Force PP-48 en comparacion con el concreto

estandar en el periodo de 28 dias de curado.

El Cemento
Antecedentes y caracteristicas generales.

El cemento, patentado como tal en 1927 por Joseph Aspdin, es uno de los materiales
mas empleados en la historia de la humanidad; diversas fuentes estiman, que se produce tanto
cemento diario, como para construir aproximadamente 1000 edificios, de 100 pisos cada uno;
sin embargo, debido al avance de la construccion, se estima que estos valores incluso
aumentardn en el futuro, al incrementarse dia a dia, la produccién de cemento alrededor del

mundo.
Tipos de Cemento:

Segun fuentes especializadas, se pueden establecer 2 tipos basicos de cemento;
diferentes en su composicion, en su resistencia, en su durabilidad; y, por lo tanto, en sus
destinos y usos:

v Cementos de origen calizo — arcilloso.

v Cementos de origen puzolanico.

16



PRIVADA
DEL MORTE

e

El cemento portland.

USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER,

SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA

REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE
EDIFICACIONES - CAJAMARCA

La Norma Técnica Peruana, guiada por la ASTM C-150, hace la siguiente definicion:

“El cemento Portland, es el cemento mas utilizado como aglomerante para la preparacion del

hormigon; producto que se obtiene por la pulverizacion del Clinker Portland con la adicion de

una o mas formas de yeso (sulfato de calcio). Se admite la adicidon de otros productos siempre

que su inclusion no afecte las propiedades del cemento resultante. Todos los productos

adicionales, como el yeso, deben ser pulverizados juntamente con el Clinker”.

En la tabla 1 se muestran los porcentajes tipicos de intervencion de los 6xidos, con su

abreviatura correspondiente.

Tabla 1

Porcentajes tipicos de intervencion de los oxidos

Oxido componente  Porcentaje tipico Abreviatura

Cal combinada CaO 62.5% C
Silice Si02 21% S
Alimina ALO; 6.5% A
Hierro Fe; O3 2.5% F
Cal Libre CaO 0%

Azufre SO3 2%

Magnesio MgO 2%

Alcalis NaO y KO 0.5%

Perdida de fuego P.F. 2%

Residuo Insoluble R.L 1%

Nota: (NORMA ASTM C150/ C150M, 2017)
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En la tabla 2, se muestran las caracteristicas de los cementos Portland tipo I, I, III. IV y V.

Tabla 2

Caracteristicas de los cementos Portland

Caracteristicas
Tipo* Descripcion
Opcionales
| Uso General 1,5
II Uso general, Calor de hidratacion
Moderado y resistencia moderada a los 1,4,5
Sulfatos
111 Alta resistencia inicial 1,2,3,5
10Y Bajo calor de hidratacion 5
A% Alta resistencia a los sulfatos 5,6

Nota: (NORMA ASTM C150/ C150M, 2017)

Tipos De Cementos Portland:

» Portland Tipo I: Es un cemento normal, de uso general en todas las obras de
ingenieria donde no se requiera caracteristicas especiales. De 1 a 28 dias realiza 1
al 100% de su resistencia relativa, (usado en mas del 90% de las construcciones
peruanas).

» Pértland Tipo II: Cemento modificado para usos generales. Resiste
moderadamente la accion de los sulfatos, se emplea también cuando se requiere un
calor moderado de hidratacidn. Se utiliza en alcantarillados, tubos, zonas
industriales. Realiza del 75 al 100% de su resistencia.

» Portland Tipo III: Cemento de alta resistencia inicial, recomendable cuando se

necesita una resistencia temprana en una situacion particular de construccion.
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» Pértland Tipo IV: Cemento de bajo calor de hidratacion se ha perfeccionado para
usarse en concretos masivos. Es utilizado en grandes obras, moles de concreto, en
presas o tuneles. Su resistencia relativa de 1 a 28 dias es de 55 a 75%.

» Pértland Tipo V: Cemento con alta resistencia a la accion de los sulfatos, se

especifica cuando hay exposicion intensa a los sulfatos.

En la tabla 3, se muestran las composiciones quimicas generadas por la combinacioén

de los 6xidos componentes (C, S, A 'y F), de los 5 tipos de cementos descritos anteriormente:

Tabla 3

Composicion tipica de los compuestos de los cementos Portland

Tipo de Compuesto % Perdida por CaO

cemento C3S CS GCA C4AF MgO  SOs;  Calcinacion %  Libre %

| 55 19 10 7 2.8 2.9 1 1
II 51 24 6 11 2.9 2.5 0.8 1
111 57 19 10 7 3 3.1 1 1.6
IV 28 49 4 13 1.8 1.9 0.9 08
\% 38 43 4 9 1.9 1.8 0.9 08

Nota: (ASTM C150, 2007)

En la tabla 4, se muestra la resistencia a la compresion de los 5 tipos de cementos

descritos anteriormente:
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Tabla 4

Resistencia de los cementos

Resistencia a la compresion (%)
Tipos de cemento Portland

3 dias 7 dias 28 dias 3 meses
I. Usos generales 100 100 100 100
I1. Modificado 85 89 96 100
I11. Alta resistencia inicial 195 120 110 100
IV. Bajo calor - 36 62 100
V. Resistente al sulfato 67 79 85 100

Nota: (ASTM C150, 2007)

Adiciones minerales para el cemento.

Se puede utilizar adiciones minerales, con la intencion de modificar las propiedades
de nuestras mezclas de concreto, ya que, con ello, en la practica, se logra abaratar costos, al
reemplazar parte del contenido de cemento con filler. La norma ASTM C595 indica, que se

puede reemplazar hasta el 30% del peso total de cemento con filler.

Agregado fino

Este agregado se deriva de la degradacion natural o artificial que atraviesa la malla

normalizada de 9.5 mm (3/8 pulg.) y respeta los limites fijados conforme a la normativa.
La arena
Definicion e importancia

Se puede definir a las arenas como materiales granulares inertes formados por
fragmentos de roca o arenas utilizados en la construccién (edificacion e infraestructuras) y en

numerosas aplicaciones industriales. (Mérquez Ortiz, 2012)
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El Instituto Geoldgico Minero de Espana (IGME), en la publicacién Panorama
Minero, define los aridos como una serie de rocas, que tras un proceso de tratamiento
industrial (simple clasificacion por tamaios, en el caso de los aridos naturales, u obtenidos
por trituracion, molienda y clasificacion en el caso de los aridos de machaqueo); se emplean

en la industria de la construccion en multiples aplicaciones.
La arena, como componente de los aridos, e influencia en los morteros.

Seglin el articulo 31°, de la Instruccion de Hormigén Estructural EHE-08, un
hormigon es la mezcla de cemento, agua, aridos (arenas y gravas), aditivos y adicciones

(Minerales u orgéanicas). (Ministerio de Fomento, 2011)

Segun Villarino Otero, Alberto (2011), los aridos cumplen en el concreto tres

funciones fundamentales:
» Disminuyen las retracciones propias de la pasta de cemento.
» Abaratar los costos del producto por unidad de volumen; al ser los aridos, materiales
baratos, en comparacion con el cemento.
» Ejercen una influencia muy positiva en la resistencia mecanica; en lo que respecta a la

fluencia, a la abrasion, y a la durabilidad del concreto.

Agregado grueso

Se refiere al agregado retenido en el tamiz normalizado de 4.75 mm (N° 4), que puede

ser originado de la degradacion natural o artificial de las rocas y respeta los limites fijados

por la normativa.

Grava

Es un agregado grueso que surge de la degradacion natural de materiales pétreos,

cuyos depdsitos se hallan naturalmente depositados en las canteras y los cauces de los rios.
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Agua

El agua es un componente esencial en la interaccion con el cemento para producir el
proceso de hidratacion, que juega un rol crucial en el fraguado y fortalecimiento del concreto.
Esto se debe a que el agua crea una estructura de vacios en la pasta de cemento requerida para

que los productos de hidratacién puedan desarrollarse.

De acuerdo con las normas de la ASTM C1602 (Especificacion estdndar para agua de
mezcla empleada en la elaboracion de hormigdn de cemento hidraulico), el agua en principio
ayuda a incrementar la capacidad de trabajo del concreto. Este efecto se limita a una relacion
A/C superior a 0.50, lo que sugiere que, si el agua es beneficiosa para la salud humana,

también lo es para el concreto.
Concreto

Mezcla de cemento Portland o cualquier otro cemento hidraulico, agregado fino,
agregado grueso y agua con o sin aditivos. Todo concreto utilizado con propositos
estructurales incluyendo al concreto simple y al concreto reforzado se le conoce como

concreto estructural. (NORMA E.060 CONCRETO ARMADO, 2020)

El mortero

El mortero estara constituido por una mezcla de aglomerantes y agregado fino a los
cuales se afiadira la méxima cantidad de agua que proporcione una mezcla trabajable,
adhesiva y sin segregacion del agregado. Para la elaboracion del mortero destinado a obras de
albafiileria, se tendrd en cuenta lo indicado en las Normas NTP 399.607 y 399.610. (NORMA

TECNICA E.070 ALBANILERIJA, 2020)
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El uso de un edificio o estructura de ingenieria civil puede cambiar a lo largo de su

vida util. Para extender la longevidad de la estructura durante muchas décadas, el

fortalecimiento estructural es una opcion segura ya sea aumentando la resistencia a la flexion,

al corte o sismica en hormigon armado, acero, madera y estructuras de carga de mamposteria,

pero antes de proceder con el reforzamiento de la estructura se debera realizar un analisis de

tal, para asi determinar si se refuerza o ya se debe demoler, porque no todo se va a poder

reforzar debido a que este en muy malas condiciones. (SIKA, 2020)

En la tabla 5, se resumen los dafos estructurales mas comunes sobre los que se debera

poner especial énfasis, en todo reforzamiento.

Tabla 5

Darios estructurales y sus causas mds comunes

Elemento
Tipo de daiio Causa mas comin
estructural
Grietas inclinadas Cortante
Grietas verticales Flexocompresion adherencia
Columnas Desprendimiento del recubrimiento Flexocompresion
Aplastamiento del concreto Flexocompresion
Pandeo del acero de refuerzo Flexocompresion
Grietas inclinadas Cortante o Torsion
Roturas de estribos Cortante o Torsion
Vigas

Grietas verticales

Rotura del refuerzo

Flexion

Flexion

23



UNIVERSIDAD SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA
DEL NORTE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE
EDIFICACIONES - CAJAMARCA

1 UPN USO DE ADITIVOS SIKACEM — 1 FIBER,

Aplastamiento del concreto Flexion

Grietas inclinadas Cortante
Union viga-

Falla por adherencia del refuerzo de
columna

vigas

Grietas alrededor de columnas en Penetracion

Sistemas de piso  losas o placas planas

Grietas longitudinales Flexion
Grietas inclinadas Cortante
Grietas horizontales Flexocompresion o
deslizamiento
Muros de
Aplastamiento del concreto Flexocompresion o
concreto
deslizamiento
Pandeo del acero de refuerzo Flexocompresion o
deslizamiento

Nota:(Iglesias J. et al., 1985)

Los aditivos
Antecedentes y caracteristicas

Desde la década del 80, el uso de aditivos se ha extendido en todo el ambito
constructivo, generando mejoras en lo referente a la productividad y al tiempo de ejecucion;
ademas, de que, aunque se podria pensar lo contrario, su uso representa un ahorro econdémico

para el sector de la construccion. (Samaniego Orellana, 2018)

Segtn la Norma técnica peruana NTP 339.086 da un concepto a los aditivos como
sustancias adheridas a los componentes principales del concreto con el objetivo de mejorar

algunas de sus propiedades.
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Los aditivos se agregan a las mezclas de concreto durante o después del proceso de

mezclado con el objetivo de:
v’ Variar sus propiedades fisicas o quimicas, con el proposito de permitir adecuarse al
trabajo solicitado.
v Megjorar su trabajabilidad.
v’ Favorecer el rendimiento en la elaboracion, transporte, y puesta en obra del concreto.

v" Conseguir minimizar gastos y obtener mejores resultados. (Rodriguez Custodio,

2018)
Clasificacion de los aditivos.

Seglin la NTP 334.088/ASTM C494, Especificacion normalizada de aditivos

quimicos para concreto, clasifican a los aditivos en ocho tipos:
Tipo A: Aditivos reductores de agua. (Plastificante).
Tipo B: Aditivos retardadores. Demora el tiempo de fraguado del concreto.

Tipo C: Aditivos aceleradores. Acelera el fraguado e incrementa la resistencia a edad

temprana.
Tipo D: Aditivos reductores de agua y retardadores. (Plastificante retardante).
Tipo E: Aditivos reductores de agua y aceleradores. (Plastificante acelerante).
Tipo F: Aditivos reductores de agua de alto rango. (Superplastificante).

Tipo G: Aditivos reductores de agua de alto rango y retardadores. (Superplastificante

retardante).

Tipo S: Aditivos de desempefio especifico. Se recomiendan para concreto lanzado y

elementos prefabricados. (NTP 334.088, 2021)
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En la presente investigacion se evaluaran la incorporacion de 4 combinaciones con los
aditivos Sikacem — 1 Fiber, Sikament 290N y Sikafiber 1225 PPM para reforzamiento
estructural para un concreto de resistencia f’c =210 kg/cm?, los cuales se describen a

continuacion:

Aditivo Sikacem - 1 fiber: Es un refuerzo de fibra sintética de alta tenacidad que
evita el agrietamiento de concretos y morteros, esta compuesto por una mezcla de
monofilamentos reticulados y enrollados, con una dosificacion de 1 bolsa de 100 g por cada

bolsa de cemento de 42.5 Kg.

La adicion sustituye a la armadura destinada a absorber las tensiones que se producen
durante el fraguado y endurecimiento del concreto, aportando las siguientes ventajas:
» Reduccion de la fisuracion por retraccion e impidiendo su propagacion.
Aumento importante del indice de tenacidad del concreto.
Mejora la resistencia al impacto, reduciendo la fragilidad.

En mayor cuantia, mejora la resistencia a la traccion y a la comprension.

YV VvV VY 'V

La accion es de tipo fisico y no afecta el proceso de hidratacion del cemento. (SIKA,
2019)

Aditivo Sikament 290N: Es un aditivo polifuncional (plastificante o
superplastificante) e impermeabilizante, no contiene cloruros y no ejerce ninguna accion
corrosiva sobre las armaduras. La dosificacion recomendada como plastificante: del 0,3 % —
0,7 % del peso del cemento y como superplastificante: del 0,7 % - 1,2 % del peso del

cemento, aportando las siguientes caracteristicas:

» Aumento de las resistencias mecanicas.
» Terminacion superficial de alta calidad.

» Mayor adherencia a las armaduras.
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Permite obtener mayores tiempos de manejabilidad de la mezcla a cualquier
temperatura.

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

Aumenta considerablemente la impermeabilidad y durabilidad del concreto.

Facilita el bombeo del concreto a mayores distancias y alturas.

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

Reductor de agua. (SIKA, 2020)

Aditivo SikaFiber 1225 PPM: Es una fibra de polipropileno de monofilamento

(fabricada con 100% de resina de polipropileno virgen) disefiada especificamente para su uso

en hormigon como refuerzo secundario. Esté disefiado para controlar el agrietamiento por

retraccion plastica por secado y por asentamiento. La proporcion de dosis recomendada

estandar esté entre 0,5 - 0,9 kg/m® para reducir la fisuracion por contracciones plésticas. Al

menos 0.9kg/m? para mejorar la resistencia al impacto y entre 1 - 2 kg/m® para mejorar la

resistencia al fuego, aportando las siguientes ventajas:

vV Vv YV ¥V V VYV V VY

Manejo simple, facilidad de trabajo.

Reduce el agrietamiento por retraccion plastica.

Proporciona refuerzo multidimensional.

Mejora la resistencia al impacto, rotura y abrasion del concreto.
Reduce la exudacion.

Excelente terminacion a la vista.

Mayor durabilidad.

Reduccion de desprendimiento en caso de incendio. (SIKA, 2022)
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1.2 Formulacion del problema

(Cuadl es la influencia de las combinaciones de los aditivos Sikacem - 1 fiber,
Sikament 290N y SikaFiber 1225 PPM en las propiedades mecanicas del concreto para el

reforzamiento estructural?

1.3 Objetivos
Objetivo general:

Determinar la influencia de las combinaciones de los aditivos Sikacem - 1 fiber,
Sikament 290N y SikaFiber 1225 PPM en las propiedades mecanicas del concreto para

reforzamiento estructural.

Objetivos especificos:

v Determinar las propiedades fisicas de los agregados (como el tamafio de particula, la
finura, la humedad, la densidad volumétrica, el peso especifico).

v Determinar la resistencia a la compresion del concreto patrdn ¢ = 210 kg/cm2.

v Determinar la resistencia a la compresion del concreto con la combinacion de los
aditivos Sikament 290 + Sikacem—1Fiber, Sikament 290 + SikaFiber 1225 PPM,
Sikacem—1Fiber + SikaFiber 1225 PPM y Sikament 290 + Sikacem—1Fiber + SikaFiber.

v Determinar el costo de incorporacion de los aditivos en sus cuatro combinaciones.
1.4 Hipotesis

La incorporacion de combinaciones con los aditivos Sikacem - 1 fiber, Sikament
290N y SikaFiber 1225 PPM en 6%, 1% y 1% logra mejorar notablemente en un 10 % la

resistencia a la compresion del concreto £¢c = 210 kg/cm?.
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CAPITULO II: METODOLOGIA
Tipo de investigacion.

La presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo del tipo aplicativo y
experimental de nivel descriptivo, por lo que se realizara el ensayo de resistencia axial de
probetas de concreto reforzados con las combinaciones de aditivos Sikacem — 1 Fiber,

Sikament 290N y SikaFiber 1225 PPM, comparandolos con el concreto convencional.
Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos).

Poblacion: Elementos accesibles o unidad de analisis que pertenecen al &mbito
especial donde se desarrolla la investigacion. En la presente investigacion la poblacion estara
conformada por las probetas de concreto de f'c = 210 kg/cm? mas incorporacion de los

aditivos en sus cuatro combinaciones.

Muestra: Se refiere a una parte o subconjunto de una poblacion para un estudio
especifico, ya que se escogen previamente de una poblacion especifica para llevar a cabo el
estudio. Por lo tanto, la eleccion de la muestra debe respetar la representatividad cuantitativa
acorde a la cantidad de poblacidn, caracteristicas generales y particulares de la poblacion en

analisis. (Sucasaire Pilco, 2022)

Segun la norma NTP 339.033 la muestra serd de 75 unidades de probetas cilindricas
de concreto y sus respectivas combinaciones con los aditivos para los ensayos de la
resistencia a la compresion en los periodos de 7, 14 y 28 dias de curado. El nimero minimo
de especimenes elaborados seran cinco (05) por cada edad para mayor confiabilidad de

resultados, los cuales se detalla a continuacion:
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Tabla 6

Descripcion de tipo y numero de probetas.

Periodos (dias)
Tipo de probeta Total
7 14 28

Patron de disefio 5 5 5 15
Con Sikament 290 + Sikacem—1Fiber 5 5 5 15
Con Sikament 290 + SikaFiber 1225 PPM 5 5 5 15
Con Sikacem—1Fiber + SikaFiber 1225 PPM 5 5 5 15

Con Sikament 290 + Sikacem—1Fiber + SikaFiber

1225 PPM

TOTAL 25 25 25 75

La razdn por el cual se decidio usar estos aditivos (SikaCem — 1 Fiber , SikaFiber
1225 PPM y Sikament 290N), es para aprovechar sus propiedades que poseen y ayudar a
mejor la resistencia del concreto en las edificaciones, el aditivo Sikacem-1fiber reemplaza al
acero de temperatura en las losas aligeradas, evitando asi el agrietamiento del concreto;
dandole estabilidad, seguridad y tiempo de vida, en cambio el aditivo Sikament 290N ayuda
al concreto aumentando la resistencia mecanica en la edificacion y el aditivo SikaFiber-1225
PPM esté disefiado para controlar el agrietamiento por retraccion plastica por secado y por

asentamiento.

Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos.
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Técnicas e instrumentos de recoleccion.

USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER,
SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE
EDIFICACIONES - CAJAMARCA

Técnica

Instrumento

Fichas de recoleccion de datos

Recoleccion documental.

Recoleccion de

Recoleccion de estudios
datos.

técnicos.

Formatos de recoleccion de

experimentales para el uso de aditivos investigaciones

en reforzamiento estructural. experimentales previas.

Analisis de
Observacion directa.
datos.

Protocolos de laboratorio de

concreto de la UPN.

Los instrumentos de recoleccion de datos que se utilizaron fueron los protocolos de

laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte validados por el ingeniero

encargado, basados en la NTP 339.034.

Los materiales utilizados fueron:

v Agregados de la cantera Bazan - Cajamarca

v Cemento portland tipo |
v’ Sikacem — 1 Fiber

v’ Sikament 290

v’ SikaFiber 1225 PPM

v Agua

Instrumentos:

v" Balanza electronica.
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v’ Balanza capacidad 30kg.

v" Cucharon metalico de mano.

v Juego de tamices (Ensayo de granulometria NTP 400.012).

v Horno o estufa de 110 °C +- 5°C

v Recipiente o taras

v’ Varilla compactadora de hacer cilindrica y punta semiesférica

v Moldes cilindricos de metal (Ensayo de resistencia a la compresion NTP 339.034).

v" Cono de Abrams (Ensayo de asentamiento NTP 339.184).

v Bandeja de metal (Ensayo contenido de Humedad NTP 339.185).

v Contenedor para curado de probetas.

v" Fiola de 500 ml (Ensayo de peso especifico de agregado fino NTP 400.022)

v Cesta con malla de alambre (ensayo de peso especifico de agregado grueso NTP
400.021).

v’ Depbsito para agua.

Procedimientos de recoleccion de datos.

Paso 1: Recoleccion de muestras. Se recolectan muestras de la cantera BAZAN
CONTRATISTAS GENERALES S.R.L. obtenidas del rio Mashcon - Cajamarca, se realiza el
cuarteo de los agregados para luego seleccionarlos y determinar sus propiedades fisico —

mecanicas en el laboratorio de suelos de la Universidad Privada del Norte (UPN).

Paso 2: Ensayos fisicos de los materiales.

Analisis granulométrico del agregado fino y grueso (NTP 400.012 / ASTM C-136.)
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Este ensayo se aplica para determinar la gradacion de materiales propuestos para su
uso como agregados o los que estan siendo utilizados como tales. Los resultados seran
utilizados para determinar el cumplimiento de la distribucion del tamaiio de particulas con los
requisitos que exige la especificacion técnica de la obra y proporcionar los datos necesarios
para el control de la produccion de agregados.

El ensayo implica la separacion mediante una serie de tamices de una muestra de
agregado seco y de masa determinada. Los tamices pasan gradualmente de una abertura mas
grande a una mas pequeiia, con el objetivo de establecer la distribucion del tamafio de las

particulas. Los tamices cumpliran con la NTP 350.001.

Material

e Muestra seca a una temperatura de 110 °C +- 5°C

e [a muestra se obtiene por medio de cuarteo. El agregado debe estar
completamente mezclado y tener humedad suficiente para evitar segregacion y
pérdida de finos.

e Agregado Fino, las muestras de agregado fino para el analisis granulométrico,
después de secadas, deberan tener minimo 300gr.

e Agregado Grueso, las muestras de agregado grueso para el analisis
granulométrico, después de secadas, deberan tener aproximadamente los

siguientes pesos:

33



1 UPN USO DE ADITIVOS SIKACEM — 1 FIBER,
el SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA
s REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE
EDIFICACIONES - CAJAMARCA

Tabla 8

Cantidad minima de la muestra de agregado grueso o global.

Tamafio Maximo Nominal Aberturas Cantidad de la Muestra de Ensayo,

Cuadradas mm (Pulg) Minimo Kg (Ib)
9.5 (3/8) 1(2)
12.5 (1/2) 24
19.0 (3/4) 5(11)
25.0 (1) 10 (22)
37.5 (1 %) 15 (33)
50 (2) 20 (44)
63 (2 %) 35(77)
75 (3) 60 (130)
90 (3 %) 100 (220)
100 (4) 150 (330)
125 (5) 300 (660)

Nota: (Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales - INDECOPI, 2001)

e Para mezclas de agregados gruesos y finos, la muestra sera separada en dos

tamafios, por el tamiz N° 4 y preparada de acuerdo a lo descrito para agregados

gruesos y finos respectivamente.
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Equipo
e Balanza con sensibilidad de por lo menos 0.1% del peso de la muestra.
e Tamices seleccionados de acuerdo con las especificaciones del material a
ensayar.

e Estufa capaz de mantener una temperatura uniforme de 110 °C = 5 °C.

Procedimiento

e Secar la muestra a peso constante a una temperatura de 110 °C £ 5 °C.

e Seleccionar tamices adecuados para cumplir con las especificaciones del
material que se va a ensayar, colocar los tamices en orden decreciente por
tamafio de abertura.

e Efectuar la operacion de tamizado manual o por medio de un tamizador
mecanico, durante un tiempo adecuado.

e Limitar la cantidad de material en un tamiz con el objetivo que todas las
particulas puedan alcanzar las aberturas del tamiz varias veces durante el
tamizado.

e Continuar el tamizado por un periodo suficiente, de tal manera que al final
no mas del 1% de la masa del residuo sobre uno de los tamices, pasard a
través de €l durante 1 min de tamizado manual.

e Determinar la masa de cada incremento de medida sobre una balanza. La
masa total de material luego del tamizado debera ser verificada con la
masa de la muestra colocada sobre cada tamiz. Si la cantidad difiere en
mas de 0.3%, sobre la masa seca original de la muestra, el resultado no

debera utilizarse para propositos de aceptacion.
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Contenido de humedad (NTP 339.185/ ASTM C-566)

El contenido de humedad de un material se usa para expresar las relaciones de fase
del aire, agua y solidos en un volumen de material dado. Como es posible obtener la humedad
en casi todos los tipos de muestra, se utiliza con frecuencia para completar los diagramas de

fase.

En un suelo fino (cohesivo), la consistencia depende de su humedad. La humedad de

un suelo, junto con sus limites liquido y plastico se usa para expresar su consistencia relativa

o indices de liquidez. (NORMA TECNICA PERUANA 339.185, 2013)

Procedimiento

e Muestra alterada extraida del estrato en estudio.

Equipo
e Balanza con aproximacién de 0.01 gr.
e Balanza, capacidad 80 Kgf'y 30 Kgf.
e Horno de 50 Litros. Temperatura 100+5°C.
e Lapicero.
e Reloj o Cronometro.

e Camara de video y fotografia.

Procedimiento
e Hacer el muestreo y tomar una parte del material (Lo que especifica el
ensayo)
e (Colocar en recipientes medianos el material, minimo 5 muestras.

e Pesar la muestra en estado natural. (De cada recipiente con el material y

restarle el peso del recipiente) (Ph)
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e (Colocar en el horno a una temperatura de 100°C + 5°C por 24 horas, hasta
peso constante (Ps) y determinar el peso seco de la muestra. (Tener misma

consideracion de la parte 3 para obtener el peso)

e Determinar el contenido de humedad.

Calculo.

Para el calculo de contenido de humedad total evaporable se utiliza la siguiente

formula;
Ww-Ws

%H = s e (1)
Donde:

%H = Contenido total de humedad total evaporable de la muestra en porcentaje.
Ww = Masa de la muestra himeda original en gramos.
Ws = Masa de la muestra seca en gramos.

Densidad de los agregados (NTP 400.017 / ASTM C-29)

Este ensayo cubre la determinacion del peso unitario suelto o compactado y el calculo
de vacios en el agregado fino, grueso o mezclando ambos, basados en la misma

determinacion. Este método se aplica a agregados de tamafio maximo nominal de 150 mm.

(NORMA TECNICA PERUANA 400.017, 1999)
Terminologia
Masa = Cantidad de materia de un cuerpo
Peso Unitario = Peso por unidad de volumen

Peso = Fuerza ejercida sobre un cuerpo por la gravedad.
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Vacios en un volumen unitario de agregado — el espacio entre las particulas en una

masa de agregado, no ocupada por materia mineral solida.

Equipo

e Balanza con aproximacién a 0.05 kg y con exactitud de 0.1% del peso de la
muestra

e Barra compactadora de acero cilindrica y punta semiesférica.

e Recipiente de medida, cilindricos y metalicos.

e Pala o cuchardon metalico de mano.

Material

e Lamuestra de ensayo debe ser aproximadamente 125 a 200% de la cantidad

requerida para llenar el recipiente de medida y ser manipulada evitando la

segregacion. Secar el agregado a peso constante, preferiblemente en un horno a

110 £ 5°C.

Procedimiento

Método del Apisonado (T.M.N menor a 1'2”) — Peso Unitario Compactado.

v Se llena la tercera parte del recipiente de medida y se nivela la superficie con la

mano; se apisona la capa de agregado con la barra compactadora, mediante 25

golpes distribuidos uniformemente sobre la superficie de la capa, Se llena hasta

las dos terceras partes de la medida y de nuevo se compacta con 25 golpes como

antes. Finalmente, se llena la medida hasta rebosar, golpeandola 25 veces con la

barra compactadora; el agregado sobrante se elimina utilizando la barra
compactadora como regla.

v" Al compactar la primera capa, se procura que la barra no golpee el fondo con
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v’ fuerza. Al compactar las tltimas dos capas, s6lo se emplea la fuerza suficiente
para que la barra compactadora penetre la ultima capa de agregado colocada en el
recipiente.

v' Se determina el peso del recipiente de medida mas su contenido y el peso del
recipiente solo y se registra los pesos con una aproximacion de 0,05 kg (0,1 Ib).

Procedimiento de percusion: para agregados de tamaiio maximo nominal entre

37,5 mm (1 ')y 150 mm (6").

v El recipiente de medida se llena en tres capas aproximadamente iguales. Cada
capa se compacta colocando el recipiente con el agregado sobre un piso firme
(v.g. un piso de concreto), se inclina hasta que el borde opuesto a la base de
apoyo diste unos 5 cm del piso, para luego dejarlo caer en forma tal que dé un
golpe seco. Mediante este procedimiento, las particulas del agregado se
acomodan de modo compacto. Cada capa se compacta, dejando caer el recipiente
50 veces en la forma descrita, 25 veces cada extremo. El agregado sobrante se
elimina con una regla.

v" Se determina el peso del recipiente de medida mas su contenido y el peso del
recipiente y se registran los pesos con una aproximacion de 0,05 kg (0,1 1b).

Método de llenado con cucharon de mano (Peso unitario del agregado suelto).

v" El recipiente de medida se llena con una pala o cuchara hasta rebosar,
descargando el agregado desde una altura no mayor de 50 mm (2") por encima de
la parte superior del recipiente. El agregado sobrante se elimina con una regla.

v Se determina el peso del recipiente de medida mas su contenido y el peso del

recipiente y se registran los pesos con una aproximacion de 0,05 kg (0,1 1b).

Gravedad y absorcion de agregado grueso (NTP 400.021/ ASTM C-127)
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Este analisis se utiliza para establecer el peso especifico seco, el peso especifico
saturado con superficie seca, el peso especifico aparente y la absorcion de agregado grueso,
con el objetivo de emplear estos valores en la elaboracion y rectificacion de disefios de
mezcla.

Material

e Material retenido en la malla N° 4 y lavado para remover el polvo e impurezas

superficiales.
e El peso minimo de la muestra de ensayo que serd usado sera:

Tabla 9

Peso minimo de la muestra.

Tamafio maximo nominal Masa minima de muestra de ensayo

mm (pulg.) Kg (Ib)
12,5 (%) o menor 244
19,0 (%) 3(6,6)
25,0 (1) 4 (8,8)
37,5 (1 %) 5(11)
50 (2) 8(18)
63 (2 %) 12(26)
75 (3) 18(40)
90 (3 %) 25(55)
100 (4) 40(88)
125 (5) 75(165)

Nota. NTP 400.012
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Gravedad especifica del agregado fino (NTP 400.022 / ASTM C-128)

Una muestra de agregado es retirada en agua por 24 h &+ 4 h para esencialmente llenar
los poros. Luego es retirada del agua, el agua superficial de las particulas es secada y se
determina la masa. Posteriormente, la muestra (o una parte de ella) se coloca en un recipiente
graduado y el volumen de la muestra se determina por el método gravimétrico o volumétrico.
Finalmente, la muestra es secada en horno y la masa se determina de nuevo. Usando los
valores de la masa obtenidos y mediante las formulas de este método de ensayo, es posible
calcular la densidad, densidad relativa (gravedad especifica), y la absorcion. (NORMA

TECNICA PERUANA 400.022, 2013)

Material
e Muestra seca menor que la malla N° 4.

e Agua.

Equipo
e Balanza con aproximacion de 0.01 gr.
e Picnometro (Fiola) de 500 ml.

e Bomba de vacios.

Procedimiento

e Identificacion de la muestra (A).

e Pesar la muestra seca (aproximadamente 80 a 100 gr) (B).

e Llenar la fiola con agua hasta la marca de 500 ml y pesar (C).

e (Colocar la muestra seca ya pesada en la fiola vacia y, verter agua hasta cubrir la
muestra, agitar, luego conectar a la bomba de vacios durante 15 minutos de tal

manera que las burbujas de aire sean extraidas (D).
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e Retirar la fiola de la bomba de vacios, inmediatamente agregar agua hasta la
marca de 500 ml y pesar (E).

e Determinar el peso especifico (F).

B Ws(B)
~ Ws(D) + Wfw(C) — Wfws(E)

Ys
e Determinar el peso especifico promedio (G).

Se verifica que los agregados cumplan con las especificaciones normalizadas para

agregados en hormigon segun la NTP 400.037 / ASTM C-33.

Validar el Sistema de Medicion. Se confirma el sistema de medicion.

Paso 3: Se realiza la compra de los aditivos Sikacem — 1 Fiber, Sikament 290N y Sikafiber
1225 PPM. Las especificaciones técnicas se encuentran en las fichas técnicas agregadas como

ancxos.

Paso 4: Determinadas las propiedades fisico — mecénicas de los agregados, el siguiente paso
es realizar el disefio de mezclas patrén con una resistencia f’c = 210 Kg/cm?, usando el

método ACI 211.1.

Paso 5: Elaboracion de especimenes de concreto con la incorporacion de aditivos en sus
combinaciones (15 probetas patron, 15 probetas con la combinacion de aditivos Sikament
290N y Sikacem — 1 Fiber, 15 probetas con la combinacion de aditivos con Sikament 290 y
SikaFiber 1225 PPM, 15 probetas con la combinacioén de aditivos con Sikacem—1Fiber y
SikaFiber 1225 PPM, 15 probetas con la combinacion de aditivos con Sikament 290 y
Sikacem—1Fiber mas SikaFiber 1225 PPM. Al dia siguiente se procede a desencofrar las
probetas o 24 horas de haber sido realizados, estos fueron curados en un contenedor de agua a
temperatura de 23 °C £ 2 °C.
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Paso 6: Ensayo a la compresion axial de los especimenes de concreto a los 7, 14 y 28 dias de

la muestra patron y muestras con la combinacion de aditivos. (segun NTP 339.034 / ASTM

C39).

Paso 8: Obtencion de resultados de la muestra patrén y muestras con la combinacion de

aditivos.

Paso 9: Procesamiento y analisis de resultados.
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Figura 1

Flujograma del procedimiento de la investigacion.
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El procesamiento y andlisis de resultados obtenidos en laboratorio de concreto de la
Universidad Privada del Norte se desarroll6 utilizando como herramienta una hoja Excel y
mediante la estadistica descriptiva con cuadros y figuras, realizando posteriormente un
analisis comparativo de los resultados entre la muestra patron y las muestras con la

combinacion de los aditivos Sikament 290 + Sikacem—1Fiber, Sikament 290 + SikaFiber
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1225 PPM, Sikacem—1Fiber + Sikafiber 1225 PPM y Sikament 290 + Sikacem—1fiber +
Sikafiber 1225 PPM.

La confiabilidad de datos estd dada por el tamafo de la muestra que son 5 probetas
por ensayo haciendo un total de 75 evaluadas a los periodos de 7, 14 y 28 dias de curado y

ademas cumpliendo con los requisitos minimos establecidos por la NTP 339.034.

Aspectos éticos en el desarrollo del proyecto.

Este proyecto de investigacion contiene informacion dependiente que es crucial para

obtener resultados Optimos, cada ensayo se realizara en el laboratorio de concreto de la

Universidad Privada del Norte (UPN).

La obtencion de materiales para nuestro estudio se realizd de una catera formal si

perjudicar o alterar el medio ambiente.

Toda informacion presentada en la investigacion estd siendo citada y referenciada de
manera adecuada.

Todos los ensayos realizados fueron supervisados y validados por los ingenieros

responsables del laboratorio, considerando datos veridicos y reales.
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CAPITULO III: RESULTADOS

Los resultados de la presente tesis de investigacion, segun su objetivo general:
Determinar la influencia de las combinaciones de los aditivos Sikacem - 1 fiber, Sikament
290N y SikaFiber 1225 PPM en las propiedades mecanicas del concreto para reforzamiento
estructural, se presentan en tablas y graficos para una mejor interpretacion, analisis y
comprension, considerando las propiedades fisicas - mecéanicas de los agregados como parte
del disefio de mezcla realizados en el laboratorio de concreto de la Universidad Privada del

Norte — sede Cajamarca.
Ensayos de granulometria de los agregados (MTC E204 — ASTM C136 — NTP 400.012)
Agregado grueso.

Figura 2

Curva granulométrica del agregado grueso.
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Nota: De acuerdo a la norma MTC E204 — ASTM C136 — NTP 400.012
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Agregado fino.

Figura 3

Curva granulométrica del agregado fino.

100%
80%
60%
<
%)
é 40%
X
20%
0%
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
ABERTURA DE TAMIZ (mm)
—&— Muestra  --@®-- Limite Inferior Limite Superior

Nota: De acuerdo a la norma MTC E204 — ASTM C136 — NTP 400.012

Contenido de humedad.

Se presenta la siguiente tabla del contenido de humedad del agregado fino y grueso

realizado en 3 ensayos.

Tabla 10

Contenido de humedad de agregado fino y grueso.

ENSAYOS AGREGADO FINO (%) AGREGADO GRUESO (%)
1 10.18 3.96
2 8.85 4.16
3 9.30 3.40
PROMEDIO 9.44 3.84
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Gravedad especifica y absorcion de los agregados.

Tabla 11

Gravedad especifica de agregado fino y grueso.

AGREGADO DESCRIPCION Und. 1 2 3 PROMEDIO
Peso especifico aparente
gr/iem® 248 241 2.46 245
(Seco)
Peso especifico aparente
gr/em® 2.53 247 2.3 2.51
FINO (SSS)
Peso especifico nominal
gr/em® 2.62 2.56 2.64 2.61
(Seco)
Absorcion % 225 246 2.88 2.53
Peso especifico aparente
gr/cm® 252 2.53 2.53 2.53
(Seco)
Peso especifico aparente o 256 257 2.57 55
GRUESO (SSS) gricm’ 2. . . .
Peso especifico nominal gr/cm® 2.63 2.63 2.63 2.63
Absorcion % 1.77 1.44 1.50 1.57
Peso unitario de los agregados.
Tabla 12
Peso unitario compactado y suelto del agregado fino y grueso.
PESO UNITARIO
AGREGADO 1 2 3 PROMEDIO
(kg/m?)
COMPACTADO 1652.69 1652.69 1652.69 1652.69
FINO
SUELTO 1493.55 1512.90 1508.60 1505.02
COMPACTADO 1496.77 1517.20 1496.77 1503.58
GRUESO
SUELTO 1338.71 1334.41 1334.41 1335.84
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Diseino de mezcla.

Una vez que las propiedades fisicas — mecanicas de los agregados fueron identificadas
y se confirmo su idoneidad para la preparacion de concreto, el disefio de la mezcla se llevo a
cabo utilizando el método establecido en la norma ACI 211.1. A continuacidn, se presenta la
secuencia realizada para un disefio estandar de concreto con resistencia caracteristica de 210
kg/cm? (mezcla patron) al cual se incorporo las combinaciones de los aditivos Sikacem — 1
Fiber (6%), Sikament 290N (1%) y Sikafiber 1225 PPM (1%), de acuerdo a lo establecido en

la ficha técnica de estos productos.
Caracteristicas generales del disefio de mezcla.
Disefio de mezcla segtin el método ACI 211.1.

Tabla 13

Caracteristicas del cemento.

CEMENTO PORTLAND ASTM TIPO I “SOL”

Peso especifico 3.15 gr/cm’®

Tabla 14

Caracteristicas del agregado fino.

AGREGADO FINO
Peso especifico de masa 2.610 gr/cm?
Absorcion 2.530 %
Contenido de humedad 9.440 %
Moédulo de finura 3.190
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Tabla 15

Caracteristicas del agregado grueso.

AGREGADO GRUESO
Tamafio Maximo Nominal 3/4"
Peso seco compactado 1503.58 kg/m’
Peso Especifico de masa 2.630 gr/cm’
Absorcion 1.570 %
Contenido de humedad 3.840 %
Determinacion de la resistencia promedio.
Tabla 16
Resistencia promedio a la compresion requerida - ACI 318.
f'c f'er
<210 fc+70
210a 350 fc+ 85
> 350 fc+ 98

Nota. Nuestra resistencia promedio requerida se encontré entre los parametros de 210 Kg/cm? y 350 Kg/cm?.

Por lo tanto: f'cr = 295.00 kg/cm?

Seleccion del tamafio maximo nominal del agregado.

De acuerdo con las especificaciones, a la granulometria del agregado grueso le

corresponde un tamafio maximo de 3/4".
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Seleccion del asentamiento.

De acuerdo a las especificaciones, las condiciones de colocacion requieren que la

mezcla tenga una consistencia plastica, correspondiente a un asentamiento de 3 a 4”.
Volumen unitario de agua.

Se determina que el volumen unitario de agua, o agua de disefio, necesario para una
mezcla de concreto cuyo asentamiento es de 3” a 4” en una mezcla sin aire incorporado cuyo

agregado tiene un tamafio maximo de 3/4”, es de 205 It/m°.

Contenido de aire.

Se determina que el contenido de aire atrapado para un agregado de tamafio grueso de

3/4” es de 2.00%.
Relacion agua/cemento.

Para una resistencia promedio correspondiente a 295.00 kg/cm?, se obtiene una

relacion agua - cemento por resistencia de 0.557 por interpolacion.

Factor cemento.

Factor Cemento = 8.66 bolsas/m?3

Contenido de agregado grueso.
v" Volumen de agregado grueso seco y compactado = 0.637
v" Peso del agregado grueso seco = Volumen de agregado grueso seco y compactado por
peso unitario seco compactado (dato laboratorio)
v" Peso del agregado grueso seco = 0.637 * 1503.58

v' Peso del agregado grueso seco = 957.78 kg/m’
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Calculo de volimenes absolutos.

Cemento = 0.117 m?
Agua = 0.205 m?
Aire % = 0.02 m?
Agregado grueso = 0.364 m?
Sumatoria de Voliimenes absolutos conocidos = 0.706 m?
Contenido de agregado fino.
Volumen absoluto de agregado fino = 0.294 m’
Peso del agregado fino en estado seco = 767.34 kg/m?
Valores de diseiio de mezcla.

Las cantidades de materiales a ser empleados como valores de disefo seran:
v' Cemento = 368.043 kg/m?
v' Agua de disefio = 205 L/m’
v Agregado Fino seco = 767.34 kg/m?
v’ Agregado grueso seco = 957.78 kg/m’

Correccion por humedad del agregado.

Pesos de los materiales ya corregidos por humedad del agregado, a ser empleados en
las mezclas de prueba seran:
v Cemento = 368.043 kg/m?
v' Agua de disefio = 130.235 I/m’
v' Agregado fino seco = 839.777 kg/m’

v’ Agregado grueso seco = 994.559 kg/m’
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Proporcion en peso.

1.000 : 2.282 : 2.702 : 15.039

Calculo de peso de componentes de mezcla de concreto para especimenes.

Figura 4

Dimensiones de probeta.

[ ] 12" = 30 cmi

3" = 15cm

Pesos para la elaboracion de especimenes.
Para 05 probetas —- PATRON.

v" Cemento = 30.916 kg

v Agua de disefio = 10.940 L

v Agregado fino seco =70.541 kg

v' Agregado grueso seco = 83.543 kg

Para 05 probetas con SIKAMENT 290 + SICACEM - 1 FIBER.

v Cemento = 30.916 kg + 72 g (1 FIBER) + 18.40 g (SIKAMENT 290)
v Agua de disefio = 10.940 1

v' Agregado fino seco =70.541 kg
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v' Agregado grueso seco = 83.543 kg

Para 05 probetas con SIKAMENT 290 + SIKAFIBER 1225 PPM.

v' Cemento =30.916 kg + 18.40 g (SIKAMENT 290) + 24 g (SIKAFIBER 1225
PPM)

v' Agua de disefio = 10.940 L

v' Agregado fino seco =70.541 kg

v' Agregado grueso seco = 83.543 kg

Para 05 probetas con SIKACEM 1 FIBER + SIKAFIBER 1225 PPM.

v" Cemento = 30.916 kg + 72 g (SIKACEM 1 FIBER) + 18.40 g (SIKAFIBER 1225
PPM)
v' Agua de disefio =10.940 L
v' Agregado fino seco = 70.541 kg
v' Agregado grueso seco = 83.543 kg
Para 05 probetas con SIKACEM 1 FIBER + SIKAFIBER 1225 PPM + SIKAMENT

290.

v' Cemento = 30.916 kg + 72 g (1 FIBER) + 18.40 g (SIKAMENT 290) +24 g
(SIKAFIBER 1225)
v Agua de disefio = 10.940 L
v' Agregado fino seco =70.541 kg
v' Agregado grueso seco = 83.543 kg
RESULTADOS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS MAS

ADITIVOS.

Se muestra informacion sobre la desviacion estandar y las comparaciones de las
resistencias correspondientes.
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Resistencia promedio a la compresién de probetas patroén (F'c = 210 kg/cm?).

ESFUERZO (Kg/cm?)

Figura 6

---------------------------------- 4
258.69| .
y =-0.3649x> + 17.138x + 90.287
R2=1
14 21 28

NUMERO DE DIiAS

==@=—=PATRON  :ececceee Polindmica (PATRON)

Resistencia promedio a la compresion de probetas patron con Sikament 290 + Sikacem—

1Fiber.

ESFUERZO (Kg/em?)

y =-0.0611x>+6.9279x + 196.26
2=

14 21 28
NUMERO DE DIAS

—@— SIKACEM 1 FIBER+ SIKAMENT 290N
--------- Polindmica (SIKACEM 1 FIBER+ SIKAMENT 290N)
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Resistencia promedio a la compresion de probetas patron con Sikament 290 + SikaFiber

1225 PPM.

y =-0.0461x>+ 6.4021x + 195.95

2=1

ESFUERZO (Kg/cm?)

7 14 21 28

NUMERO DE DIAS
SIKAFIBER 1225+SIKAMENT 290N

Polinomica (SIKAFIBER 1225+SIKAMENT 290N)

Figura 8

Resistencia a la compresion promedio de probetas patron con Sikacem—I1Fiber + SikaFiber

1225 PPM.

y =-0.1219x2 + 8.405x + 167.83
R2=1

ESFUERZO (Kg/cm?)

7 14 21 28
NUMERO DE DIAS

==@— SIKACEM 1 FIBER+SIKAFIBER 1225
--------- Polinémica (SIKACEM 1 FIBER+SIKAFIBER 1225)
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Resistencia a la compresion promedio de probetas patron con Sikament 290 + Sikacem—

1Fiber + SikaFiber 1225 PPM

ESFUERZO (Kg/cm?)

4

14

y=0.1096x2 + 0.2907x + 247.41
R2= 1

21 28

NUMERO DE DIAS

—@— SIKAMENT 290N+SIKACEM 1 FIBER+SIKAFIBER 1225
Polinémica (SIKAMENT 290N+SIKACEM 1 FIBER+SIKAFIBER 1225)

Figura 10

Comparacion de resistencia promedio a la compresion de muestras a los 7 dias de curado.

RESISTENCIA (kg/cm?)

Patron

241.76

Sikament 290 +
Sikacem 1Fiber

238.51

Sikament 290 +
SikaFiber 1225
PPM

MUESTRA

254.82

Sikament 290 +
Sikacem 1Fiber +
SikaFiber 1225
PPM

Sikacem 1Fiber +
SikaFiber 1225
PPM
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Comparacion de resistencia promedio a la compresion de muestras a los 14 dias de curado.

REISTENCIA (kg/cm?)

Figura 12

Patrén

Sikament 290 +  Sikament 290 + Sikacem 1Fiber + Sikament 290 +
Sikacem 1Fiber  SikaFiber 1225 SikaFiber 1225  Sikacem 1Fiber +
PPM PPM SikaFiber 1225
PPM

MUESTRA

Comparacion de resistencia promedio a la compresion de muestras a los 28 dias de curado.

RESISTENCIA (kg/cm?)

Patrén

Sikament 290 +  Sikament 290 + Sikacem 1Fiber + Sikament 290 +
Sikacem 1Fiber  SikaFiber 1225 SikaFiber 1225  Sikacem 1Fiber +
PPM PPM SikaFiber 1225
PPM

MUESTRA
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Figura 13

Resumen de los resultados de la resistencia promedio a la compresion.

342.32
g 281.27 284.04
‘?’n 254.82 258.69
< 192.37
< }
o
U I
Z.
=
=
7]
===
3
7 14 28
NUMERO DE DiAS

®EPATRON

W SIKACEM 1 FIBER+ SIKAMENT 290N

B SIKAFIBER 1225 PPM+SIKAMENT 290N

B SIKACEM 1 FIBER+SIKAFIBER 1225 PPM

B SIKAMENT 290N+SIKACEM 1 FIBER+SIKAFIBER 1225

Figura 14

Costos y resistencia promedio a compresion del concreto patron y las 4 combinaciones.

342.32 339.08 341.50

284.04
S/235.00

S/ 146.61 I

S/205.65

Patron Sikacem—1Fiber + SikaFiber 1225 PPM Sikacem—1Fiber +  Sikament 290 +
Sikament 290N + Sikament 290N  SikaFiber 1225 PPM Sikacem—1Fiber +
SikaFiber 1225 PPM

307.62
S/236.85
S/ 179.08 I

B COSTO DIRECTO CONCRETO EN COLUMNAS
= RESISTENCIA PROMEDIO

Nota. Analisis de costos detallado en los anexos N° 26, 27, 28 y 29.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
Discusion:
Para el presente trabajo de tesis, se ha presentado las siguientes limitaciones:

Los disefios de mezcla fueron realizados con los agregados de la cantera “BAZAN
CONTRATISTAS GENERALES SRL” ubicada en el Rio Mashcon — Cajamarca, con

caracteristicas fisicas y mecéanicas obtenidas en el laboratorio indicadas en la investigacion.

El proceso de curado de las probetas para los ensayos de compresion se llevo a cabo
en los periodos de 7, 14 y 28 dias de acuerdo a la norma ASTM C39-18, es por ello que no se

realizé ensayos superiores a los 28 dias de curado

La presente investigacion se limita a los ensayos de resistencia a compresion no se
realizaron otros ensayos como resistencia a la traccion o de durabilidad a largo plazo,
sabiendo que estos aditivos también poseen propiedades plastificantes y las fibras ayudan a la
resistencia a la traccion. Se recomienda en futuras investigaciones realizar estos ensayos para

determinar y analizar los resultados obtenidos.

En relacion a la interpretacion comparativa con estudios previos citados y

referenciados en el capitulo de introduccion, podemos indicar que:

Cubas Galvez en su investigacion titulada “Mejoramiento del Concreto f'c =210
kg/cm? y mortero 1:5 adicionando aditivos Chema, en la ciudad de Trujillo - La Libertad”,
concluy6 que con la incorporacion de aditivo Chemaplast impermeabilizante garantiza la
mejora de las propiedades del concreto ¢ =210 Kg/cm? y el mortero 1:5 utilizados en las
obras, aumentando su resistencia a la compresion de 210 kg/cm? hasta 320 kg/cm?, utilizando
el 2% a una edad de 28 dias y en la presente investigacion se utilizo las combinaciones de los

aditivos Sikacem 1Fiber, Sikament 290N y Sikafiber 1225 PPM para reforzamiento
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estructural logrando la mayor resistencia promedio a compresion con Sikacem 1Fiber +
Sikament 290N de 210 Kg/cm? a 342.32 kg/cm? a los 28 dias de curado, en ambos casos los

aditivos han mejorado la resistencia a la compresion.

Ledn Vergaray, en su estudio titulado efectos del Plastiment HE-98 en la resistencia a
la compresion del concreto estructural en la ciudad de Trujillo, utilizo el aditivo en
volumenes de 0.0%, 0.3%, 0.5% y 0.7%, donde concluy6 que el aditivo mencionado mejora
la consistencia o la capacidad de trabajo de la mezcla, disminuye el volumen de agua, reduce
el peso por unidad y aumenta 4.09% la resistencia a la compresion con mayor frecuencia
cuando se aplica un 0.3% de aditivo y en la presente investigacion se mejora la resistencia a
compresion del concreto tradicional (f'c = 210 kg/cm?) con la incorporacion de la
combinacion de aditivos Sikacem 1Fiber + Sikament 290N en 20.52% a los 28 dias de
curado, la cual es mucho mayor en la mejora de resistencia a compresion en relacion al

estudio de Ledn Vergaray.

De acuerdo a la investigacion de Huaman Yaranga titulada, influencia de la aplicacion
del aditivo super chema curador en la resistencia a la compresion axial de la albafiileria en la
ciudad de Huancayo — Pert, concluye que se obtuvieron resultados de mejora en 31.90% con
la aplicacion del aditivo en la resistencia a compresion axial diagonal de las pilas de
albafiileria con un coeficiente de correlacion de Pearson de 0.99. En la presente investigacion
se realizaron los ensayos de resistencia a compresion en el concreto con el uso de
combinaciones de los aditivos Sikacem 1Fiber + Sikament 290N, Sikafiber 1225 + Sikament
290N, Sikacem 1 Fiber + Sikafiber 1225 y Sikament 290N+Sikacem 1 Fiber + Sikafiber
1225, obteniendo un aumento del 20.52%, 19.38%, 8.30%, 20.23% a los 28 dias de curado.
En ambos casos, pese a ser distintas aplicaciones de los aditivos, en albafiileria y concreto, se

obtuvieron una mejora de resistencia de mas del 8%.
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Cafion Sosa, realizd una investigacion sobre el estudio comparativo de la resistencia a
la compresion de concreto con fibras de polipropileno Sikafiber ad de sika y toc fibra 500 de
toxement, en la Universidad Distrital Francisco Jos¢ de Caldas — Bogota, teniendo como
objetivo principal determinar experimentalmente las caracteristicas mecanicas de los
concretos que contienen adicion de estas fibras de manera independiente. Se emplearon 30
probetas cilindricas de mezclas de concreto para la muestra, segun su tipo de fibra y
dosificacion, llegando a la conclusion de que los valores promedio de la resistencia a la
compresion en cuanto al uso de los dos tipos de fibras (Sika y Toxement) se pudo verificar
que las fibras de Toxement son mejores en un 10% lo cual es un valor poco significativo, sin
embargo la variacion de costo entre ellas también deja en desventaja a las fibras de la marca
Sika, en comparacion a la presente investigacion en donde se utilizaron 75 muestras con la
combinacion de los aditivos Sikacem — 1 Fiber, Sikament 290N y Sikafiber 1225 PPM para
reforzamiento estructural, obteniendo una mejor resistencia a la compresion con las
combinaciones Sikacem 1Fiber + Sikament 290N y Sikament 290N+Sikacem 1 Fiber +
Sikafiber 1225 en 20.52% y 20.23% en relacion al concreto convencional (fc¢ =210 kg/cm?).
En ambas investigaciones podemos observar que la resistencia a compresion a mejorado de

10 % a mas.

De acuerdo a la investigacion de Sucari Tapia titulada eficiencia de la fibra Sika Fiber
Force PP-48 en la resistencia mecénica para concretos estructurales F'c = 210 kg/cm?, Lima
2020, en la cual se obtuvo 211.7 kg/cm?, 236.7 kg/cm?, 251.0 kg/cm? y 257.3 kg/cm? en la
resistencia a compresion tanto para el concreto estandar como para el concreto con dosificacion
de 3, 4 y 5 kg/m?, concluyendo de un incremento notable en la resistencia a compresion del
hormigén con la aplicacién de 5 kg/m® de fibra Sika Fiber Force PP-48 en comparacién con el

concreto estandar en el periodo de 28 dias de curado. Asimismo, en la presente investigacion
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con las combinaciones de los aditivos Sikacem 1Fiber + Sikament 290N, Sikafiber 1225 +
Sikament 290N, Sikacem 1 Fiber + Sikafiber 1225 y Sikament 290N+Sikacem 1 Fiber +
Sikafiber 1225 se obtuvo la mayor resistencia promedio a compresion de 342.32 kg/cm?,
339.08 kg/cm?, 307.62 kg/cm? y 341.51 kg/cm? a los 28 dias de curado, determinando el uso de
la mejor combinacién con los aditivos de Sikacem 1Fiber + Sikament 290N. En ambas
investigaciones se logra mejorar considerablemente la resistencia a compresion del concreto

f°c =210 kg/cm?.

Las implicancias, que presenta el desarrollo de la investigacion — Tesis, se detallan a

continuacion:

Entre las implicancias practicas durante el desarrollo de la presente tesis, es aportar
conocimiento a cerca del uso de combinaciones de aditivos Sikacem 1Fiber + Sikament 290N,
Sikafiber 1225 + Sikament 290N, Sikacem 1 Fiber + Sikafiber 1225 y Sikament
290N+Sikacem 1 Fiber + Sikafiber 1225, con la finalidad de mejorar la resistencia a la

compresion del concreto tradicional ¢ =210 kg/cm?.

El resultado de la combinacién de los aditivos Sikacem 1Fiber + Sikament 290N, debe
ser utilizada para estructuras que necesitan una alta resistencia a largo plazo y requieren una
mezcla sencilla de manipular, como en proyectos de gran dimension o envergadura. Esta
mezcla es de gran aporte para prevenir dificultades de segregacion y optimizar la calidad final

de la estructura.

El producto de la mezcla de los aditivos Sikafiber 1225 + Sikament 290N resulta
bastante efectiva en usos donde se necesita mejorar la resistencia inicial del hormigon. Es muy
importante en pavimentos, losas y usos industriales que demandan un acabado uniforme y

rapido, sin perjudicar la resistencia, esto gracias a las caracteristicas que posee cada aditivo.
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El resultado de la combinacion de los aditivos Sikacem 1 Fiber + Sikafiber 1225 es
adecuada para usos en los que se necesita mejorar el hormigon en la resistencia, como en
construcciones expuestas a cargas vivas elevadas, en lugares donde existe zona sismica fuerte

o donde el hormigdn puede ser afectado por condiciones climaticas extremas.

La implicancia practica de la combinacion de los aditivos Sikament 290N+Sikacem 1
Fiber + Sikafiber 1225 se deberia usar especialmente en proyectos de gran requerimiento
estructural, donde se necesite una combinacion sencilla de instalar y con gran resistencia a la
compresion y flexion. Esta combinacion puede utilizarse en infraestructuras de gran dimension
como puentes, presas, tuneles y en edificaciones donde la durabilidad y la capacidad de resistir

condiciones extremas sean fundamentales.

Por otro lado, en este proyecto de investigacion, la trabajabilidad no se vera afectada al
afiadir las combinaciones de los aditivos SIKA, dado que una de las caracteristicas importantes
de estos aditivos es su alta trabajabilidad. Esto significa que nuestro concreto en estado fresco
no experimentd ningin problema al ser mezclado con los productos de SIKA, mejorando asi
su resistencia a la compresion. Por lo tanto, se puede afirmar que se logrd un beneficio doble

al emplear estos aditivos.

Ademas, en lo que respecta a la implicancia tedrica, este estudio ofrece datos valiosos
para futuras investigaciones y de esta manera incrementar el entendimiento sobre la utilizacién

de otros aditivos evaluados en el mercado para mejorar las propiedades de un concreto comun.

El uso del anélisis estadistico vinculado al anélisis de varianza aporta una relevancia

metodologica en la elaboracion de este trabajo de investigacion - tesis.
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Conclusiones.

Segun los resultados obtenidos podemos afirmar que al agregar las combinaciones con
los aditivos Sikacem - 1 fiber, Sikament 290N y SikaFiber 1225 PPM en las concentraciones
de 6%, 1%y 1%, de 4 combinaciones realizadas se logrd mejorar la resistencia a la compresion
del concreto en mas del 10 % sélo en 3 de ellas, obteniendo una mejora de 20.52 %, 19.38% y
20.23% en relacion al concreto tradicional ¢ =210 kg/cm?, y en una combinacién no se superd
el porcentaje minimo planteado en la hipdtesis ya que se obtuvo solo el 8.30%, por lo tanto,
es recomendable su utilizaciéon de las 3 combinaciones que superaron el planteamiento de

mejora para el reforzamiento estructural en las edificaciones.

De acuerdo al analisis de las propiedades fisico — mecdnicas de los agregados los
resultados obtenidos estan dentro de lo permisible segun la NTP 400.037/ASTM C33, teniendo
los siguientes resultados; para el agregado fino el mddulo de finura de 3.19, contenido de
humedad de 9.44%, peso especifico seco de 2.53g/m?, peso especifico de masa saturada con
superficie seca de 2.45g/m?>, peso especifico aparente de 2.51g/m>, absorcion de 2.53%, peso
unitario suelto seco de 1505.02 Kg/m?, peso unitario compactado seco de 1652.69 Kg/m?; y
para el agregado grueso el médulo de finura 7.45, peso unitario suelto seco de 1335.84 Kg/m?,
peso unitario compactado seco de 1503.58 Kg/m*, TMN %,’, peso especifico aparente (Seco)
2.53 g/em?, peso especifico aparente (SSS) 2.57 g/cm?, peso especifico nominal 2.63 g/cm’,

absorcion de 1.57 %, contenido de humedad de 3.84%.

De los resultados obtenidos del ensayo a compresion del concreto patron, se logrd
determinar que a los 7 dias desarroll6 una resistencia promedio de 192.37 kg/cm?, a los 14 dias
desarroll una resistencia promedio de 258.69 kg/cm? y a los 28 dias de curado desarrollé una

resistencia promedio de 284.04 kg/cm?.
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Se logr6é determinar la resistencia promedio a compresion del concreto con la
combinacion de los aditivos Sikacem 1Fiber + Sikament 290N obteniendo 241.76 kg/cm? a los
7 dias, de 281.27 kg/cm? a los 14 dias y 342.32 kg/cm? a los 28 dias, alcanzando una mayor
resistencia promedio en el periodo de 28 dias de curado. Para las probetas con Sikafiber 1225
+ Sikament 290N, la resistencia promedio obtenida a los 7, 14 y 28 dias, son 238.51 kg/cm?,
276.55 kg/cm?y 339.08 kg/cm?, respectivamente, alcanzando su mayor resistencia a los 28 dias
de curado. Para las probetas con Sikacem 1 Fiber + Sikafiber 1225 PPM, la resistencia
promedio obtenida a los 7, 14 y 28 dias es de 220.69 kg/cm?, 261.62 kg/cm?y 307.62 kg/cm?,
alcanzando su mayor resistencia en el periodo de 28 dias. Finalmente, para las probetas con
Sikament 290N + Sikacem 1 Fiber + Sikafiber 1225 PPM, la resistencia promedio obtenida a
los 7, 14 y 28 dias, son 254.82 kg/cm?, 272.97 kg/cm® y 341.51 kg/cm?, respectivamente,

alcanzando su mayor resistencia también a los 28 dias de curado.

Se logré determinar el costo directo de la partida concreto en columnas con la
incorporacion de los aditivos en sus cuatro combinaciones ademas de las probetas patron,
obteniendo los siguientes valores, para el concreto patrén s/. 146.61, con la combinacion de los
aditivos Sikacem 1Fiber + Sikament 290N un costo de s/. 235.00, con la combinacion de los
aditivos Sikafiber 1225 + Sikament 290N un costo de s/. 205.65, con la combinacion de los
aditivos Sikacem 1 Fiber + Sikafiber 1225 PPM s/. 179.08, y con la combinacion de los aditivos

Sikament 290N + Sikacem 1 Fiber + Sikafiber 1225 PPM un costo de s/. 236.85.
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ANEXOS

Anexo N° 1. Plano de ubicacion de la cantera de agregados (cantera “BAZAN

CONTRATISTAS GENERALES SRL”.)

ol "
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Anexo N° 2. Panel fotografico

Fotografia N° 1: Seleccion de muestra para ensayo de granulometria del agregado fino.
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Fotografia N° 2: Seleccion de tamices para ensayo de granulometria.
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Fotografia N° 4: Pesos retenidos en los tamices de agregado fino.
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Fotografia N° 6: Pesos retenidos en los tamices de agregado grueso.
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Fotografia N° 8: Ensayo de muestra saturada superficialmente seca y fiola de vidrio para

ensayo de peso especifico de agregado fino.
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Fotografia N° 10: Elaboracion de especimenes de acuerdo al método ACI 211.1
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Fotografia N° 12: Ensayo de resistencia a la compresion de especimenes de concreto en el

laboratorio, de acuerdo a la norma ASTM C 39-18 / NTP 339.034
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Anexo N° 3. Ensayos de laboratorio para el contenido de humedad del agregado fino.

e LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
l 5 PROTOCOLO
n ] ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD CODIGO DEL DOCUMENTO:
' INORMA: MTC E 108 / ASTM D2216 / NTP 339.127 o de NG
PRIVASA
DEL NORTE % PROYECTO- USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER, SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA
; REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE EDIFICACIONES - CAJAMARCA
BAZAN
CANTERA: CONTRATISTAS |MUESTRA: l’:‘]iROEGADO TIPO DE MATERIAL: RiO
GENERALES
UBICACION: CAJAMARCA COLOR DE MATERIAL: -
FECHA DE MUESTREO: 30/07/2024 RESPONSABLE: Jesde Daid Aceyedo Camdn &
Rosseles Cerdan Murrugarra
FECHA DE ENSAYO: 31/07/2024 REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN
Temperatura de Secado Método
110°C Horno 110+ 5 °C
CONTENIDO DE HUMEDAD
D DESCRIPCION UND 1 2 3
Identificacién del
A recipiente o Tara - TARA 1 TARA 2 TARA 3
Peso del Recipiente
B Recipiente ar 76.40 79.20 72.20
Recipiente +
C Material Natural ar 1007.20 1181.70 1050.10
Recipiente +
D MatsrialSeeo ar 921.20 1092.10 966.90
Peso del
E material himedo ar 930.80 1102.50 977.90
(Wmh)=C-B
Peso del
F material Seco ar 844.80 1012.90 894.70
(Ws)=D-B
Porcentaje de
W% |humedad % 10.18 8.85 9.30
(E-F/F)*100
Promedio
G |Porcentaje % 9.44 %
Humedad
Wmh -Ws
(W%)= e 100
Nota: Materia hace mencion tanto al suelo como a los agregados tanto grueso como fino.
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
(\y £ . /I . '
: INGENIERD TIVIL
CIP N¥Y 161116
NOMBRE: Jesus David Acevedo Carrién & / NOMBRE: LUIS E. HERRERA TERAN NOMBRE: Kely E. Nufiez Vasquez
E Ia
FECHA: 02/08/2024 > FECHA: 02/08/2024 FECHA: 02/08/2024
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UPN USO DE ADITIVOS SIKACEM — 1 FIBER,
UNIVERSIDAD
PRIVADA

Anexo N° 4. Ensayos de laboratorio para el contenido de humedad del agregado grueso.

PROTOCOLO _
CONTENIDO DE HUMEDAD
MTC E 108/ ASTM D2216 / NTP 339.127
USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER, SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA REFORZAMIENTO
ESTRUCTURAL DE EDIFICACIONES - CAJAMARCA
- BAZAN CONTRATISTAS " .
CANTERA: GENERALES SRL. MUESTRA: AGREGADO GRUESO |TIPO DE MATERIAL: RiO
UBICACION: CAJAMARCA COLOR DE MATERIAL: -
3 s Jesus David Acevedo Carrion &
FECHA DE MUESTREO: 30/0772024 RESPONSABLE: R los Cordani
FECHA DE ENSAYO: 31/07/2024 REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN
Temperatura de Secado Método
110°C Homo 110+ 5°C
CONTENIDO DE HUMEDAD
D DESCRIPCION UND 1 2 3
Identificacion del
A rocholonts o Tars - TARA 1 TARA 2 TARA 3
Peso del Recipiente
B Recipients or 145.20 132.20 145.80
Recipiente + Material
[~ N ar 226460 1650.00 2455.10
p [T ar 2183.80 1589.40 2379.10
eco
Peso del
E material himedo or 2119.40 1517.80 2309.30
(Wmh)=C-B
Peso del
F material Seco or 2038.60 1457.20 2233.30
(Ws)=D-B
Porcentaje de humedad
W% (E-F/F)*100 % 3.96 4.16 3.40
Promedio Porcentaje
G sl % 384%
Wmh -Ws
(W%)= e 100
Nota: Materia hace mencién tanto al suelo como a los agregados tanto grueso como fino.
OBSERVACIONES:
' INGENIERD CiviL
CIP NY 161134
NOMBRE: Jesus David Acevedo Carrién & _ i
R Carde s NOMBRE: LUIS E. HERRERA TERAN NOMBRE: Kely E. Nuiiez Vasquez
FECHA: 02/08/2024 FECHA: 02/08/2024 FECHA: 02/08/2024
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Anexo N° 5. Ensayos de laboratorio para el analisis granulométrico del agregado fino.

i sz LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
y A PROTOCOLO
ANALISIS GRA O DE
ENSAYO: NELOBETRIC CODIGO DEL DOCUMENTO:
AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
N TG TSN CTSE =TT AGGF-LC-UPNC:: ..............
WT 1 = —NTP 400.012
DELNORTE i PROYECTO: USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER, SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA REFORZAMIENTO
. £ ESTRUCTURAL DE EDIFICACIONES - CAJAMARCA
CANTERA: BAZAN CONTRATISTAS GENERALES S.R.L. T™: -
UBICACION: CAJAMARCA TMN: -
FECHA DE MUESTREO: 30/0712024 M.F: 319
FECHA DE ENSAYO: 31/07/2024 HUSO A UTILIZAR -
RESPONSABLE: JesUs David Acevedo Carrion & REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN
Rosseles Cerdan Murrugarra
AGREGADO FINO
Minimo: 500 gr.
Husos
Granulométrico
TAME PESO % RETENIDO | % PASANTE (Depende TMN,
N° RETENIDO | RETENIDO ACUMULADO Revisar Norma ASTM C33)
ACUMULAD
(o9 ) 0% 4
Limite
(pulg) (mm) Limite Inferior Superior
1 N° 4 475 482 482 4.82 95.18 95 100
2 N°8 236 1463 1463 19.45 80.55 80 100
4 N° 16 1.18 2715 2715 466 534 50 85
5 N° 30 0.60 208 208 67.4 326 25
6 N° 50 0.30 1709 17.09 84.49 15.51 10
7 N° 100 0.15 1125 11.256 95.74 426 2 10
8 N° 200 0.075 32 32 98.94 1.06 o] 3
9 Bandeja 0 106 1.06 100 0 0 0
Total 1000
Nota: Para calcular la granulometria, utilizar todas las mallas, para el caso del médulo
de finura no utilizar la malla N° 10 y N° 200. Con la siguiente férmula podemos determinar
M= (X %Retenido acumulado en las mallas N°4, 8,16,30,50 y 100 )
ik 100
MF 3.19
OBSERVACIONES:
77
€
Ci# N 161114
NOMBRE : Jesus David Acevedo Carrion & INOMBRELUIS E. HERRERA TERAN NOMBRE: Kely E. Nufiez Vasquez
Rosseles Cerdan Murrugarra
FECHA: 02/08/2024 FECHA: 02/08/2024 FECHA: 02/08/2024
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Anexo N° 6. Ensayos de laboratorio para el analisis granulométrico del agregado grueso.

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
; ANALISIS GRANULOMETRICO D
il AGARGADGE CRUSS0R ¥ FHI08 CODIGO DEL DOCUMENTO:
AGGF-LC-UPNC:: ..............
| NORMA: MTC E204 — ASTM C136 — NTP 400.012
PROYECTO: USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER, SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA REFORZAMIENTO
ESTRUCTURAL DE EDIFICACIONES - CAJAMARCA
CANTERA: BAZAN CONTRATISTAS GENERALES S.R.L. T™: 1"
UBICACION: CAJAMARCA TMN: 3/4"
FECHA DE MUESTREO: 30/07/2024 M.F: -
FECHA DE ENSAYO: 31/07/2024 HUSO A UTILIZAR: 67
RESPONSABLE: Jesus David Acevedo Carrion & REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN
Rosseles Cerdan Murrugarra
AGREGADO GRUESO
l MATERIAL: Depende TM
Husos
Granulométrico
TAMIZ %
w R‘;gfw % RETENIDO | RETENIDO | % PASANTE (Depende TMN,
i (%) ACUMULAD | ACUMULADO (%) | Revisar Norma ASTM C33)
O (%)
Limite Limite
(pulg) (mm) Superior Inferior
1 2% 635 - - - - & *
2 x 50.8 - - - - - -
1 1% 38.1 & = - 100 100 100
2 = 25 - - - 100 100 100
3 3/4" 19 202.2 6.74 6.74 93.26 90 100
4 12" 125 1573 52.43 59.17 40.83 - -
5 3/8” 95 6229 20.76 79.93 20.07 20 55
6 N° 4 4.75 574.2 19.14 99.07 093 0 10
7 Bandeja - 277 092 99.99 0.01 - -
Total 3000
Nota: El tamafio maximo (TM), se calcula como el menor tamiz en el que pasa el 100% y
el tamafio maximo nominal{TMN), se calcula como el tamiz superior al que retiene mayor o igual del 10% retenido
acumulado. Norma ASTM C33
OBSERVACIONES:
INGENIERO CTiViL
Ci1P N¥ 1613134
NOMBRE : Jebus David Acevedo Carrion & MBZLUIS E. HERRERA TERAN NOMBRE: Kely E. Nufiez Vasquez
2 -
Rosseles Cerdan Murrugarra
FECHA: 02/08/2024 FECHA: 02/08/2024 FECHA: 02/08/2024




USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER,
SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE
EDIFICACIONES - CAJAMARCA

Anexo N° 7. Ensayos de laboratorio para gravedad especifica y absorcion del agregado fino.

PROTOCOLO

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE
AGREGADOS FINOS

MTC E205/ ASTM C128 / NTP 400.022

USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER, SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA REFORZAMIENTO

ESTRUCTURAL DE EDIFICACIONES - CAJAMARCA

CANTERA: IBAZAN CONTRATISTAS GENERALES S.R.L{TIPO DE CANTERA RIO
UBICACION: CAJAMARCA TIPO DE MATERIAL AGREGADO FINO
FECHA DE MUESTREO: 30/07/2024 RESPONSABLE: JesUs David Acevedo Carrion &
Rosseles Cerdan Murrugarra
FECHA DE ENSAYO: 31/07/2024 REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADO FINO
1D DESCRIPCION Und. 1 2 3 RESULTADOS
Peso al aire de la muestra desecada. ar 489 488 486 p
B Peso del picnémetro aforado lleno de agua gr 1418 1308.2 1428 R
o
Peso total del picnémetro aforado con la muestra y M
L Neno de agua gr 17205 1605.7 1730.2 2
D
|
Peso de la Muestra Saturada Superficie Seca ar 500 500 500 o
S
Peso especifico aparente (Seco)
P.e.a(seco)= A/(B+S-C) griem® 248 2.41 2.46 2.45
E
Peso especifico aparente (SSS)
P.e.a(SSS)= S/(B+S-C) gricm® 253 247 253 2.51
F
Peso especifico nominal (Seco)
P.e.n (seco)= A/(B+A-C) arlem® 262 256 264 261
G
Absorcion
Abs (%)= (S-A)/A*100 % 225% 246 % 288% 253 %
H
N.A: NO APLICA
OBSERVACIONES:

CiP N¥ 1611124

NOMBRE: Jests David Acevedo Carrién &
Rosseles Cerdan Murrugarra

HIOMBRE: LUIS E. HERRERA TERAN

NOMBRE: Kely E. Nufiez Vasquez

FECHA: 02/08/2024

FECHA: 02/08/2024

FECHA: 02/08/2024

83



USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER,
SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE
EDIFICACIONES - CAJAMARCA

PRIVADA
DEL NORTE

Anexo N° 8. Ensayos de laboratorio de peso especifico y absorcion del agregado grueso.

— LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
o I PROTOCOLO
B ENSAYO: PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS |CODIGO DEL DOCUMENTO:
; NORMA: MTC E206 — ASTM C127 — NTP 400.021 PEAG-LC-UPNC: ...
‘m""_';"w, : ERovetTe: USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER, SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA REFORZAMIENTO
DEL NORTE : ESTRUCTURAL DE EDIFICACIONES - CAJAMARCA
CANTERA: BAZAN CONTRATISTAS GENERALES S.R.L. | TIPO DE CANTERA: RIO
UBICACION: CAJAMARCA TIPO DE MATERIAL: AGREGADO FINO
FECHA DE MUESTREO: 30/07/2024 RESPONSABLE: Jests David Acevedo Carrion &
Rosseles Cerdan Murrugarra

FECHA DE ENSAYO: 31/07/2024 REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS
ID DESCRIPCION Und. 1 2 3 RESULTADOS
A Peso en el aire de la muestra seca ar 1815.00 1405.00 1890.00 ;
Peso en el aire de la muestra saturada con (0]
B8 superficie seca ar 1847.20 1425.20 1918.30 MO
E
Peso Sumergido en agua de la muestra saturada. D
. (Utilizando canasta) ar 1126.00 869.80 1172.20 I
Peso especifico aparente (Seco)
" P.e.a(seco)= A/(B-C) grfem® 252 253 253 253
Peso especifico aparente (SSS)
P.e.a(SSS)= B/(B-C) griem® 256 257 257 257
F
Peso especifico nominal
P.e.a (SSS)= A/(A-C) gricm® 263 263 263 263
G
Absorcién o 1 4 7
e Abs (%)= (B-AVA*100 s = e e 4
N.A: NO APLICA
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE M[BIORATORK) ASESOR

"l'\'m:)':f.i«fun!x-:.'x Nunez
T INGENIERD CIVIL
CiP. N¥ 161114

NOMBRE: Kely E. Nufiez Vasquez

T <
@f@ Gt Z

NﬁMB)?E: LUIS E. HERRERA TERAN

NOMBRE: Jesus David Acevedo Carrién &
Rosseles Cerdan Murrugarra
FECHA: 02/08/2024

FECHA: 02/08/2024 FECHA: 02/08/2024




PRIVADA
DEL NORTE

USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER,
SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE

EDIFICACIONES - CAJAMARCA

. LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
= ’ PROTOCOLO
2 i) ENSAYO: PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
B robad 573 ; g NORMA: MTC E203 — ASTM C29 — NTP 400.017 e S
UNVERSDAD |
PRIVADA l PROYECTO: USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER, SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA
DELNORTE | £ REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE EDIFICACIONES - CAJAMARCA
CANTERA: BAZAN CONTRATISTAS GENERALES S.R.L. [TIPO DE CANTERA: RiO
UBICACION: CAJAMARCA TIPO DE MATERIAL: AGREGADO FINO
FECHA DE MUESTREO: 30/07/2024 RESPONSABLE: Jests David Acevedo Carrion &
Rosseles Cerdan Murruaarra
FECHA DE ENSAYO: 31/07/2024 REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
TAMANO MAX. . VOLUMEN 0.0093
AGREGADO FINO NOMINAL MOLDE
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A |Peso del Molde + AF Compactado Kg 20.16 20.15 20.14
B |Peso del moide Kg 4.79 4.78 4.77
C |Peso del AF Compactado, C=A-B Kg 15.37 15.37 15.37
PESO UNITARIO COMPACTADO
D D = C / Vol. Molde kg/m3 1652.69 1652.69 1652.69 1652.69
E |Peso del Molde + AF Suelto Kg 18.68 18.85 18.8
F |Peso del AF Suelto, F=E-B Kg 13.89 14.07 14.03
PESO UNITARIO SUELTO,
G G =F / Vol. Molde kg/m3 1493.55 1512.90 1508.60 1505.02
PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO
TAMANO MAX. e VOLUMEN 0.0093
AGREGADO GRUESO NOMINAL MOLDE
iD DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A |Peso del Molde + AG Compactado Kg 18.70 18.89 18.70
B |Peso del molde Kg 4.78 4.78 4.78
C |Peso del AG Compactado, C=A-B Kg 13.92 14.11 13.92
PESO UNITARIO COMPACTADO
D D =C / Vol. Molde kg/m3 1496.77 1517.20 1496.77 1503.58
E |(Peso del Molde + AG Suelto Kg 17.23 17.19 17.19
F |Peso del AG Suelto, F=E-B Kg 12.45 12.41 12.41
PESO UNITARIO SUELTO, G=F/
G Vol. Molde kg/m3 1338.71 1334.41 1334.41 1335.84
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR /)DE LABORATORIO ASESOR
77z =

Kely Eifzabeth Nunez Vasg
INGENIERD CIVIL
CIP. N¥® 161114

NOMBRE: Jesus David Acevedo Carrién &
Rosseles Cerdan Murrugarra

NOWBRE: LUIS E. HERRERA TERAN

NOMBRE: Kely E. Nufiez Vasquez

FECHA: 02/08/2024

FECHA: 02/08/2024

FECHA: 02/08/2024

Anexo N° 9. Ensayos de laboratorio para calcular el peso unitario del agregado fino y grueso.
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PRIVADA
DEL NORTE

Anexo N° 10. Disefio de mezcla por

USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER,
SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE
EDIFICACIONES - CAJAMARCA

el método del ACI 211.1

DISENO DE MEZCLA POR EL METODO DEL ACI 211.1

CODIGO DEL DOCUMENTO:

e eesbesesssrieieesatisa ettt aaatane

ACI211.1

USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER, SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA REFORZAMIENTO

ESTRUCTURAL DE EDIFICACIONES - CAJAMARCA
CANTERA: BAZAN CONTRATISTAS , Jesiis David Acevedo Carrion &
RESPONSABLE:
'UBICACION: CAJAMARCA Rosseles Cerdan Murrugarra
[FECHA DE MUESTREO: 30/07/2024 :
FECHA DE ENSAYO: 31/07/2024 REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN
RESULTADOS OBTENIDOS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS
F'C = 210.00 kg/em®
CEMENTO:
PORTLAND ASTM TIPO | “SOL”
PESO ESPECIFICO: = 315 gr/em®
AGUA:
Potable de la red de servicio pablico.
AGREGADO FINO:
Peso Especifico de masa: = 2610 gr/cm:’
Absorcion: = 2530 %
Contenido de humedad: = 9440 %
Médulo de finura: = 3.190
AGREGADO GRUESO:
Tamafio Maximo Nominal: = 34 "
Peso seco compactado: = 1503.58 kg/m’
Peso Especifico de masa: = 2630 gricm’
Absorcion: = 1570 %
Contenido de humedad: = 3.840 %

1. DETERMINACION DE LA RESISTENCIA PROMEDIO

fler=f'c +134S......(1)
fler=f'c+2338-35.....02)

Debido a que no tenemos eficacia a un producto de concreto, calculamos la resistencia promedio segin la tabla a

continuacion .
TABLA N° 01
fc fer
<210 fic +70
210 a 350 fic +85
> 350 fc +98
Donde:

f'c = resistencia a la compresion (kg/cm2) de disefio establecido. ( 210 kg/cm2 )

Si fc =210 kg/cm2, determinar f'cr.

Por lo tanto ,
F'er = fc+85
Flor = 295.000 Kg/em’
OBSERVACIONES:

"Kely Etfzabeth Nunez Vasgue
T INGENIERO CIVIL
CIP. N¥ 161114

=

NOMBRE: Jests David Acevedo Carrion &

NOMBRE: LUIS E. HERRERA TERAN NOMBRE: Kely E. Nufiez Vasquez

Rosseles Cerdan Murrugarra

FECHA: 07/08/2024 FECHA: 07/08/2024

FECHA: 07/08/2024
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SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA
DEL NORTE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE
EDIFICACIONES - CAJAMARCA

UPN USO DE ADITIVOS SIKACEM — 1 FIBER,
UNIVERSIDAD
PRIVADA

PROTOCOLO
DISENO DE MEZCLA POR EL METODO DEL ACI 211.1
ACI 211.1

USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER, SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA REFORZAMIENTO
ESTRUCTURAL DE EDIFICACIONES - CAJAMARCA

CANTERA: BAZAN CONTRATISTAS GENERALES , Jesus David Acevedo Carrién &
SRL RESPONSABLE:

UBICACION: CAJAMARCA Rosseles Cerdan Murrugarra

FECHA DE MUESTREO: 30/07/2024 g

FECHA DE ENSAYO: 31/07/2024 REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN

2.- SELECCION DEL TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO
De acuerdo a las especificaciones, a la granulometria del agregado grueso le corresponde un tamafio maximo de 3/4".

3.- SELECCION DEL ASENTAMIENTO

De acuerdo a las especificaciones, las condiciones de colocacion requieren que la mezcla tenga una consistencia pléstica,
correspondiente a un asentamiento de 3" a 4".

TABLA 2 :-TABLA DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO POR SU CONSISTENCIA

METODO DE
CONSISTENCIA SLUMP TRABAJABILIDAD COMPACTACION
SECA 0az Poco trabajable MorchD
normal.
[ PLASTICA Fas Trabsjable Vibracién ligera j
chuseado.
FLUIDA >5" Muy trabajable Chuseado.

4.- VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

TABLA 3: VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Agua, en 1/mv, para los tamafios max. nominales de agregado grueso y consistencia indicados
Asentamient
o | " | %" e | 1% Y R T

?ncretos sin aire incorporado

1"a2’ 207 199 0 179 166 154 130 113

Y e . — 205 193 181 169 145 124

6"a7" 243 228 216 202 190 178 LT B
Concretos con aire incorporado

ay 181 175 168 160 150 142 122 107

3"aq” 202 193 184 175 165 157 133 119

6" a? 218 205 197 184 174 166 L7 S

[ Esta tabla ha sido confeccionada por el comité 211 de la ACI.

De acuerdo a la tabla anterior se determina que el volumen unitario de agua, o agua de disefio, necesario para una mezcla de
concreto cuyo asentamiento es de 3" a 4” en una mezcla sin aire incorporado cuyo agregado tiene un tamafio maximo de 3/4,
es de 205 i/m3.

5.- CONTENIDO DE AIRE
Tabla 4. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

Tamafio Aire
Maximo atrapado
3/8” 3.00%
%» 2,50%
y.'f_F 2,00%
1" 1,50%
1% 1,00%
2" 0,50%
3" 0,30%
8" 0,20%

De la tabla N° 02, se determina que el contenido de aire atrapado para un agregado
de tamafio grueso de 3/4" es de 2.00%.

OBSERVACIONES:

“Kely Biizabeth N \'
INGENIERD CIVIL
CIP. N® 161114

NOMBRE: Jests David Acevedo Carritn & NOMERE: LUIS E. HERRERA TERAN NOMBRE: Kely E. Nufiez Vasquez
Rosseles Cerdan Murrugarra
FECHA 07/08/2024 FECHA: 07/08/2024 FECHA: 07/08/2024
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SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA

UPN USO DE ADITIVOS SIKACEM — 1 FIBER,
UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE

EDIFICACIONES - CAJAMARCA

PROTOCOLO

DISENO DE MEZCLA POR EL METODO DEL ACI 211.1 &g
ACI 2111 |2

USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER, SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA REFORZAMIENTO

- i iRt % ESTRUCTURAL DE EDIFICACIONES - CAJAMARCA
[STAS GENERAL : .
CANTERA: EALAN GONTRAT ES Jesus David Acevedo Carrién &
SR.L. RESPONSABLE R Cerdén M

UBICACION: CAJAMARCA osseles Cerdan Murrugarra
FECHA DE MUESTREO: 30/07/2024
FECHA DE ENSAYO: 31/07/2024 REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN

Agregado grueso= Peso del‘uigrcgado grueso seco -

Peso especifico del agregado en -
875.293
Agregado grueso= TR
Agregado grueso = 0.364 m®

Sumatoria de Volimenes absolutos conocidos:

Sumatoria de Volimenes absolutos conocidos = 0.706 m

10.- CONTENIDO DE AGREGADO FINO

Volumen absoluto de agregado fino= 1 - suma de los volu bsol id

Volumen absoluto de agregado fino = 1m” - 0,675m"

Volumen absoluto de agregado fino = 0.294 m’

El peso del agregado fino en do seco = Vol bsoluto del agregado fino x peso especifico de masa
Peso del agregado fino en estado seco = 0.294m>x 2.61 x 1000

Peso del agregado fino en estado seco = 767.34 kg/m®

11.- VALORES DE DISENO DE MEZCLA

767.34

Las cantidades de materiales a ser empleados como valores de disefio seran:
VCemento = 368.043 kg/m’
VAgua de disefio = 205 Um®
VAgregado fino seco = 767.34 kg/m®
VAgregado grueso seco = 957.78 kg/m®

12.- CORRECCION POR HUMEDAD DEL AGREGADO
Agregado Fino:
Contenido de humedad: 944 %
Calculamos el 3.69% del valor de disefio del agregado fino= 72.4369 kg/m®
Peso himedo del agregado fino= 839.7769 kg/m®
Agregado Grueso:
Contenido de humedad: 384 %
Calculamos el 3.8% del valor de disefio del agregado grueso= 36.779 kg/m®
Peso himedo del agregado grueso = 994.5588 kg/m®
Humedad superficial de los agregados
Humedad superficial del agregado fino: = 6.91 %
Humedad superficial del agregado grueso: = 227 %
Aporte de h dad de los agregad
Aporte de humedad del agregado fino = 53.0232 l/m®
Aporte de humedad del agregado grueso: = 21.7416 Iim®
Aporte de humedad de los agregad = 74.7648 im®

Agua efectiva 130.2352 I/m®

pesos de los materiales ya corregidos por humedad del
agregado, a ser empleados en las mezclas de prueba seran:

vCemento = 368.043 kg/m*
VAgua de disefio = 130.235 Vm’

VAgregado fino seco = 839.777 kg/m*
VAgregado grueso seco = 994,559 kg/m®

OBSERVACIONES:

“I'\'i-'l'S'jﬁmbem Nunez Ve
INGENIERD CIVIL
CIP. N¥ 161114

NOMBRE-Jesus David Aceveda.Camon;c. <~ |NOMBRE: LUIS E HERRERA TERAN [NOMBRE: Kely E. Nufiez Vasquez
R Cerdén Murrugarra
FECHA: 07/08/2024 FECHA. 07/08/2024 FECHA. 07/08/2024
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SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA
DEL NORTE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE
EDIFICACIONES - CAJAMARCA

UPN USO DE ADITIVOS SIKACEM — 1 FIBER,
UNIVERSIDAD
PRIVADA

AC ety i
USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER, SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA REFORZAMIENTO
ESTRUCTURAL DE EDIFICACIONES - CAJAMARCA

CANTERA: B CONTRATISIAS ¢ JUAN JOSUE RAMIREZ SANGAY,
GENERALES SR RESRONSASLE: WILDER JUAN VASQUEZ CARUAJULCA

UBICACION: CAJAMARCA

FECHA DE MUESTREO: 30/07/2024 5

I%HA DE ENSAYO: 3100772024 REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN

6. RELACION AGUAICEMENTO:

TABLA 5: RELACION AGUA/CEMENTO

Fer28 Relacién agua - de disefio en peso
dias
Concretos sin aire | Concretos con aire 250 062
150 0.80 0.71 295 X
200 0.70 0.61 300 055
250 0.62 0.53
295
300! x {oss _J a8 50 . s
350 0.48 0.40 -0.07 055-X
400 043 1
450 0.38 X= 0557
Para una resistencia promedio correspondiente a 295.0 kg/cm’, se obtiene una
relacién agua - cemento por resistencia de 0,557por interpolacion.
7. FACTOR CEMENTO:
_ voumen unitario de agua _ 205
Factor Cemento = Relacton agua Cemento 0557 a’ 368043 kg/m’
Factor Cemento = % = 8.66 bolsas/m?
8.- CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO
TABLA 6: PESO DEL AGREGADO GRUESO POR UNIDAD DE
VOLUMEN DEL CONCRETO
Tamafio Volumen de agregado grueso, seco y
Maximo pactado, por unidad de
240 2860 280 3.00 260 064
318" 0.50 0.48 0.46 0.44 263 X
%" 0.59 0.57 0.55 0.53 280 062
%" 0.66 064 0.62 0.60
4" 0.71 0.69 0.67 065 0.20 . 0.17
1%" 0.76 074 072 0.70 -0.02 062-X
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3 0.81 0.79 077 0.75 X= 0637
6” 0.87 0.85 0.83 0.81
Volumen de agregado grueso seco y compactado = 0.637

Peso del agregado grueso seco = Volumen de agregado grueso seco y compactado x peso unitario seco compactado (dato laboratorio)
Peso del agregado grueso seco = 0.637 x 1503.58
Peso del agregado grueso seco = 957.78  kgim®

9. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS:

factor cemento 5%)

Cemento = =
Peso especifico del Cemento .
368.043
Cemento = S o0
cemento = 0.117 m’

volumen unitarlo de agua

Agua =
Peso especifico del agua 'g

Agua = 1x 1000
Agua = 0.205 m’
Aire 2 %= 0.02 m®
OBSERVACIONES:
= > IO S N ; T =
: ’ W1 e, O
M ¢ Kely Etizabeth Nafiez Vesgue:
INGENIERD CIVIL
.MBIM wm CIP NY 161234
T < - — £
prssaie s NOMBRE: LUIS E. HERRERA TERANNOMBRE: Kely E. Nufiez Vasquez
Rosseles Cerdan Mui ra
FECHA: 07/08/2024 FECHA: 07/08/2024 FECHA: 07/08/2024
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UPN USO DE ADITIVOS SIKACEM — 1 FIBER,
WKIVERSIOMD SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA
0 e REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE

EDIFICACIONES - CAJAMARCA

_LABORATORIO IDAD PF
A ST
C

PROTOCOLO

DISENO DE MEZCLA POR EL METODO DEL ACI 211.1
ACI 211.1

USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER, SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE EDIFICACIONES - CAJAMARCA

. ' BAZAN CONTRATISTAS e .
NG GENERALES SR.L RESPONSABLE: Jests bavid \oevedo Garmion &
UBICACION. CAJAMARCA Rosseles Cerdan Murrugarra
FECHA DE MUESTREO: 30/07/2024 _
el St REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN

13.- PROPORCION EN PESO

367.384 780.558 1067.492 189.146
367.384 367.384" 367.384 ~ 7.135

1.000 : 2282 : 2702 : 15.039

CALCULO DE PESO DE COMPONENTES DE MEZCLA DE
CONCRETO PARA TRES ESPECIMENES

ALTURA 0,30m

DIAMETRO 0,15m
VOLUMEN (n.D2.h)/4 0,00530144m*
VOLUMEN PARA TRES PROBETAS = 0.016 m’
PESOS POR TANDA DE 0.020 M3 DE CEMENTO
(PARA 3 ESPECIMENES)
vCemento = 5.889 kg
v Agua de disefio = 2.084 |
v Agregado fino seco = 13.436 kg
Vv Agregado grueso seco = 15.913 kg

OBSERVACIONES:

'\(I\.'b‘fi('b('"l Nunez Vasquez
INGENIERD CIVIL
CiP. N¥ 161114

NOMBRE: Jesus David Acevedo Carrién & /’NOMBRE: LUIS E. HERRERA TERAN NOMBRE: Kely E. Nufiez Vasquez
Rosseles Cerdan Murrugarra
FECHA: 07/08/2024 FECHA: 07/08/2024 FECHA: 07/08/2024
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USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER,
SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE
EDIFICACIONES - CAJAMARCA

PROTOCOLO

DISENO DE MEZCLA POR EL MéTODO DEL ACI 211.1

ACI 211.1

USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER, SIKAMENT 290N Y S
ESTRUCTURAL DE EDIFICACIONES - CAJAMARCA

B

IKAFIBER 1225 PPM PARA REFORZAMIENTO

: BAZAN CO ATISTAS i ) )
CANTERG: GENERALES SRL RESPONSABLE: siealm Devid Acevedo Garrion &
[UBICACION: CAJAMARCA Rosseles Cerddn Murrugarma
FECHA DE MUESTREO: 30/07/2024
FECHA DE ENSAYO: 31/07/2024 REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN
v Cemento = 368 kg/m3 Para 05 probetas - PATRON
VAgua de disefio = 130.2 I/m3
V Agregado fino seco = 839.8 kg/m3 vCemento = 30.916 kg
vAgregado grueso seco - 994 6 kg/m3 VAgua de disefio = 10.940 |
VAgregado fino seco = 70.541 kg
SIKAMENT 290 - 1% VAgregado grueso seco = 83.543 kg
36804 g 01 probeta Para 05 probetas -SIKAMENT 290 + SIKACEM - 1 FIBER
05 probetas 18.4022 g FIBER SIKA 290
v Cemento = 30916 kg + 72 g+ 1840 g
VAgua de disefio = 10.940 |
SIKAFIBER 1225 PPM VAgregado fino seco = 70.541 kg
VAgregado grueso seco = 83.543 kg
300 g 1M3
48 ¢ 0.016 m3
4.8 g- 01 probeta Para 05 probetas -SIKAMENT 290 + SIKAFIBER 1225 PPM
05 probetas 24 g SIKA 290 SIKA 1225 PPM
vCemento = 30916 kg + 18409+ g
SIKACEM 1 FIBER VAgua de disefio = 10.940 |
VAgregado fino seco = 70.541 kg
100 g Cada bolsa de cemento VAgregado grueso seco = 83.543 kg
8.6598 bols
05 probetas 5.48 kg cemento
42.5 kg - 01 bolsa Para 05 probetas -SIKACEM 1 FIBER + SIKAFIBER 1225 PPM
30.91 kg - 0.72 bolsa 1FIBER SIKA 290
0.72*100 = 72 g - 05 probetas v Cemento - 30916 kg + 72 g+ 18.40 g
VAgua de disefio = 10.940 |
v Agregado fino seco = 70.541 kg
VvAgregado grueso seco = 83.543 kg
Para 05 probetas -SIKACEM 1 FIBER + SIKAFIBER 1225 PPM + SIKAMENT 290
1FIBER SIKA 290 SIKA 1225 PPM
v Cemento = 30916 kg + 72 g+ 18.40 g+ 24¢g
VAgua de disefio = 10.940 |
VAgregado fino seco = 70.541 kg
VAgregado grueso seco = 83.543 kg
OBSERVACIONES:

"Kely Eiizabeth Nurez \
Y INGENIERD CiViL
CIP N¥ 161114

NOMBRE: Jestis David Acevedo Carrion &
Rosseles Cerdan Murrugarra

[ [4
NOMBRE: LUIS E. HERRERA TERAN

NOMBRE: Kely E. Nufiez Vasquez

FECHA: 07/08/2024

FECHA: 07/08/2024

FECHA: 07/08/2024
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PRIVADA
DEL NORTE

USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER,
SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE

EDIFICACIONES - CAJAMARCA

Anexo N° 11. Ensayo de resistencia a la compresion del concreto patron a los 7 dias de

curado.

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A o e | CODIGO DEL DOCUMENTO: RCTC-
—NORWA WTC E 204/ASTM G136/ NTP 400.012 LC-UPNG:..
PROYECTO | USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER, SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE
EDIFICACIONES - CAJAMARCA
|5. PROBETA 7 DIAS PATRON DIAMETRO DE PROBETA (Cm) 15.25
FECHA DE ELABORACION: 5/09/2024 AREA (Cm?): 182.66
FECHA DE ENSAYO: 13/09/2024 RESPONSABLE: Jests David Acevedo Carrion &
Rosseles Cerdan Murrugarra
EDAD DE LA PROBETA. 7 DIAS DE CURADO REVISADO POR. LUIS E_HERRERA TERAN
N°| CARGA |DEFORMACION o €u
1 0 0 0.000 0.0000
2| 1000 1.27 5475 0.0041
3| 2000 158 10.949 0.0051
4| 3000 1.99 16.424 0.0065 g
5| 4000 2.11 21.899 0.0069 S
6] 5000 2.28 27.373 0.0074
7| 6000 242 32.848 0.0079
8| 7000 254 38323 0.0082 .
9| 8000 266 43.797 0.0086 g
10| 9000 274 49.272 0.0089 %
11| 10000 2.84 54.747 0.0092
12| 11000 2.94 60,221 0.0095
13| 12000 302 65.696 0.0098 o
14| 13000 312 71471 0.0101 Z 3
15] 14000 3.19 76.645 0.0104 2
16] 15000 323 82.120 0.0105 <
17| 16000 3.31 87.595 0.0107 2 B
18] 17000 337 93.069 0.0109 s) g
19| 18000 344 98.544 0.0112 &
20 19000 351 104.019 0.0114 - : >
21| 20000 3.56 109.493 0.0116 9 ‘8
22| 21000 361 114.968 0.0117 e g &
23] 22000 367 120.443 0.0119 5 s 2
24| 23000 3.71 125917 0.0120 & 2
25| 24000 3.76 131.392 0.0122 < \ a
26 25000 3.8 136.867 0.0123 z b
27| 26000 3.85 142.341 0.0125 2 8
28] 27000 3.91 147.816 0.0127 s
29| 28000 397 153,291 0.0129
30| 20000 4.01 158.765 0.0130
31]__30000 405 164.240 0.0131
32| 31000 41 169.715 0.0133
33| 32000 417 175.189 0.0135
34| 33000 423 180.664 0.0137
35 34000 426 186.139 00138
36] 35164 436 192,511 0.0142 g
s §
8 g 8 8 g °
ESFUERZO (Kg/cm2)

RESPONSABLE DEL ENSA!

OBSERVACIONES: TIPO DE FRACTURA N°5

| RESPONSABLEDELENSAYO | COORDINADOR DE,LABORATORIO

ASESOR

Tt

INGENIERD CIVIL
CIP. N9 161114

NOMBRE Jesus David Acevedo Carrion

& NOMBRE: LUIS E. HERRERA TERAN

NOMBRE: Ing. Kely E. Nufiez Vasquez

les Cerdan Murrugarra

FECHA 07/10/2024

FECHA: 07/10/2024

FECHA: 07/10/2024

92



USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER,
SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE

EDIFICACIONES - CAJAMARCA

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
NSO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
Sty CILINDRICOS RCTC-LC-UPNG:
'NORMA MTC E 204/ASTM C136/ NTP 400.012 R
e
PROYECTO | USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER, SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE
: EDIFICACIONES - CAJAMARCA
|ID. PROBETA: 7 DIAS PATRON DIAMETRO DE PROBETA (Cm) 15.02
FECHA DE ELABORACION: 5/09/2024 AREA (Cm?): 177.11
FECHA DE ENSAYO: 1310012024 RESPONSABLE: Heats David \cevedo Carnon &
Rosseles Cerdan Murrugarra
[EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS DE CURADO REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN
| CARGA : o
N () DEFORMACION fhagoni €u
1 0 0 0.000 0.0000
2| 1000 1.36 5646 0.0044
3| 2000 162 11.293 0.0053
4| 3000 1.87 16.939 0.0061 <
5| 4000 209 22585 0.0068 3
6] 5000 225 28.231 0.0073
7| 6000 234 33.878 0.0076
8| 7000 2.40 39524 0.0078
9| 8000 245 45170 0.0080
10 9000 2.49 50.816 0.0081 g
11| 10000 2,51 56.463 0.0082 a
12[___11000 254 62.109 0.0083 “
13[ 12000 2.58 67.755 0.0084 Neg
14| 13000 262 73.401 0.0085 .
15| 14000 267 79.048 0.0087 %
16| _ 15000 2.71 84.694 0.0088 S
17[ 16000 276 90.340 0.0020 < .
18] 17000 28 95.986 0.0091 2
19| 18000 286 101.633 0.0093 o
20 _ 19000 291 107.279 0.0095 w "
21| 20000 2.95 112,925 0.0096 ] e W 8
22| 21000 3.01 118571 0.0098 9 < 5
23] 22000 307 124218 0.0100 = % g
24| 23000 312 129.864 0.0102 2 s
25| 24000 315 135510 0.0103 a S
26 25000 321 141.156 0.0105 < g
27| 26000 3.25 146.803 0.0106 z 8
28] 27000 3.31 152.449 0.0108 o \
29| 28000 332 158.095 0.0108 4
30] 29000 335 163.741 0.0109
31| 30000 337 169.388 0.0110 :
32| 31000 343 175.034 0.0112 1
33| 32000 347 180.680 0.0113 s
34 33000 352 186.326 0.0115
35| 33206 353 187.484 0.0115
g g 2 °
ESFUERZO (Kg/cm2)
OBSERVACIONES: TIPO DE FRACTURA N°5
COOR DE LABORATORIO ASESOR
7 ) Z
Ke fzabeth Nan S
INGENIERD CIVIL
CIP.N¥Y 161114
NOMERE: Jesils David Acevedo Carrion & NOMBRE: LUIS E. HERRERA TERAN NOMBRE: Ing. Kely E. Nufiez Vasquez
Rosseles Cerdan Murrugarra
FECHA: 07/10/2024 FECHA: 07/10/2024 FECHA. 07/10/2024




USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER,
SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE

EDIFICACIONES - CAJAMARCA

[ABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
— PROTOCOLO
| ensavo RESSRSINING M L Sl CODIGO DEL DOCUMENTO: RCTCLC-
_NORMA MTC E 204/ASTM C136/ NTP 400.012 UPNG:....... .
PROYECTO | USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER, SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE
EDIFICACIONES - CAJAMARCA
|D. PROBETA: 7 DIAS PATRON DIAMETRO DE PROBETA (Cm) 15.04
FECHA DE ELABORACION: 5/09/2024 AREA (Cm?): 177.66
FECHA DE ENSAYO: 13/09/2024 RESPONSABLE: Jselis. Daid Acevedo Carrion &
Rosseles Cerdan Murrugarra
EDAD DE LA PROBETA. 7 DIAS DE CURADO REVISADO POR. LUIS E. HERRERA TERAN
N°{ CARGA |DEFORMACION o €u
1 0 0 0.000 0.0000
2| 1000 158 5.629 0.0052
3] 2000 195 11.257 0.0064
4| 3000 217 16.886 0.0072 5
5| 4000 2.38 22515 0.0079 3
6| 5000 243 28144 0.0080
7] 6000 252 33772 0.0083
8| 7000 257 39.401 0.0085
9| 8000 269 45.030 0.0089 . o
10f 9000 2.75 50.659 0.0091 3
11| 10000 279 56.287 0.0092 %,
12| 11000 285 61.916 0.0094 '
13| 12000 29 67.545 0.0096 u,
14 13000 295 73173 0.0098 5 < g
15| 14000 3.01 78.802 0.0100 G s g
16] 15000 3.05 84.431 0.0101 §
17| 16000 3.12 90.060 0.0103 =z "
18] 17000 317 95.688 0.0105 o \
19 18000 3.21 101.317 0.0106 a i g8 o
20] 19000 327 106.946 0.0108 ] s &
21| 20000 333 112574 0.0110 Q g
22| 21000 3.36 118.203 0.0111 & 1 s
23] 22000 342 123.832 00113 2 S
24| 23000 3.45 129.461 00114 4 g
25| 24000 352 135.089 0.0116 < =
26] 25000 357 140.718 0.0118 Z l
27| 26000 362 146.347 0.0120 o {
28] 27000 367 151.976 0.0121
29| 28000 373 157.604 0.0123 3
30[ 29000 377 163.233 0.0125 S
31| 30000 381 168.862 0.0126
32[ 31000 387 174.490 0.0128
33] 32000 3.93 180.119 0.0130
34 34452 3.99 193.921 0.0132 8
3
ESFUERZO (Kg/cm2)
OBSERVACIONES: TIPO DE FRACTURA N°5
RESPONSABLE DEL ENSAYO [ COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE

7

Hiz ? z Vasquez
INGENIERD CIVIL
CiP. N® 161114

NOMBRE: JesUs David Acevedo Carrion &
Rosseles Cerdan Murrugarra

NOMB‘éE: LUIS E. HERRERA TERAN

NOMBRE: Ing. Kely E. Nufiez Vasquez

FECHA: 07/10/2024

FECHA: 07/10/2024

FECHA: 07/10/2024
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PRIVADA
DEL NORTE

USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER,
SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE

EDIFICACIONES - CAJAMARCA

Anexo N° 12. Ensayo de resistencia a la compresion del concreto patron a los 14 dias de

curado.

RETO - UNIVERSI

PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS
CILINDRICOS

MTC E 204/ASTM C136/ NTP 400.012

CODIGO DEL DOCUMENTO:
RCTC-LC-UPN

USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER, SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE

300.00

547 EDIFICACIONES - CAJAMARCA
ID. PROBETA: 14 DIAS PATRON DIAMETRO DE PROBETA (Cm) 15.12
FECHA DE ELABORACION: 5/09/2024 AREA (Cm?). 179.63
FECHA DE ENSAYO: 20/00/2024 RESPONSABLE: Jeauis David Acevedo Carridn &
i Rosseles Cerdan Murrugarra
EDAD DE LA PROBETA. 74 DIAS DE CURADO [REVISADO POR. LUIS E. HERRERA TERAN
N°| CARGA |DEFORMACION o eu
1 0 0 0.000 0.0000
2| 2000 1.59 11.134 0.0052
3| 4000 193 22.267 0.0063
4| 6000 212 33.401 0.0069 g
5] 8000 228 44535 0.0075
6] 10000 2.47 55.669 0.0081
7| 12000 253 66.802 0.0083
8| 14000 261 77.936 0.0085 N
9| 16000 2,69 89.070 0.0088 g
10| 18000 2.77 100.204 0.0091 -,
1120000 282 111.337 0.0092
12| 22000 2.89 122.471 0.0095
13| 24000 295 133.605 0.0097 2| o
1426000 3.01 144.739 0.0099 2 ., g
15| 28000 3.06 155.872 0.0100 b1
16| 30000 311 167.006 0.0102 2 .
17| 32000 318 178.140 0.0104 o "
18] 34000 322 189.274 0.0105 e " g 2
19| 36000 3.28 200.407 0.0107 o \ ¢
20| 38000 3.34 211.541 0.0109 o) \ &
21| 40000 3.39 222675 0.0111 g X 2
22| 42000 3.44 233.809 0.0113 5 \ o B
23| 44000 347 244.942 0.0114 & A\~ '8 &
2446000 352 256.076 00115 < | S
25| 46966 3.53 261.454 0.0116 2 1
E ‘
(v
g
6 8
. 5 g ¢

250.00

ESFUERZO (Kg/cm2)

200.00
0.

OBSERVACIONES: TIPO DE FRACTURA N°6

[ RESPONSABLE DELENSAYO |

.‘I\:(;j\"éii.lnbb. h Nunez Vas
T INGENIERD CiVIL
CIP. N® 161114

NOMBRE: Jesus David Acevedo Carrién & Rosseles Ci
FECHA: 07/10/2024

NOMBRE: LUIS E. HERRERA TERAN
FECHA: 07/10/2024

NOMBRE: Ing. Kely E. Nufiez Vasquez

FECHA: 07/10/2024
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UPN USO DE ADITIVOS SIKACEM — 1 FIBER,
WKIVERSIOMD SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA
0 e REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE

EDIFICACIONES - CAJAMARCA

TABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
CILINDRICOS RCTCALO.UPN
MTC E 204/ASTM G136/ NTP 400,012
USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER, SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE
EDIFICACIONES - CAJAMARCA
ID. PROBETA: 14 DIAS PATRON DIAMETRO DE PROBETA (Cm) 14.87
FECHA DE ELABORACION: 5/09/2024 AREA (Cm?): 173.59
FECHA DE ENSAYO: 2010912024 RESPONSABLE: Jescs Dayid Avevedo: Camior &
Rosseles Cerdan Murr_ugarra
EDAD DE LA PROBETA. 14 DIAS DE CURADO REVISADO POR. LUIS E. HERRERA TERAN
ne| CARGA | e ormACION o 5 eu
(Kg) (kgicm’) B
1 0 0 0.000 0.0000 s
2] 2000 158 11.521 0.0052
3| 4000 1.85 23.043 0.0061
4] 6000 201 34564 0.0066
5] 8000 215 46.086 0.0071 8
6] 10000 226 57.607 0.0074 g “
7] 12000 234 69.129 0.0077
8] 14000 239 80.650 0.0078 z
9| 16000 2.45 92172 0.0080 g L =
10[__ 18000 251 103.693 0.0082 b g
11| 20000 257 115.215 0.0084 2 " g
12] 22000 263 126.736 0.0086 o] N -
73] 24000 268 138.258 0.0088 & : °
14]__26000 273 149.779 0.0090 = o 3
15[ 28000 278 161.301 0.0091 o X | 8 =2
16] 30000 283 172.822 0.0093 & o
17| 32000 289 184.344 0.0095 5 i
18] 34000 2.92 195.865 0.0096 &
19] 36000 297 207.387 0.0097 = 3
2038000 3.04 218.908 0.0100 2 g
21| 40000 3.09 230.430 0.0101 =
22| 42000 315 241.951 0.0103 “
2344000 347 253.473 0.0104
24| 44817 318 256.179 00104 3
{8
g 8 g 8 g 8 g °
g g g g g g s
ESFUERZO (Kg/cm2)
OBSERVACIONES: TIPO DE FRACTURA N°5
RES| E DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
wu ]ﬂl “Kely Bifzabeth Nunez \'¢
INGENIERD CiViL
CiP. N® 161114
S : 2 9
NOMBRE: Jestte: David Acevedo Camidn & NOMBRE: LUIS E. HERRERA TERAN NOMBRE: Ing. Kely E. Nufiez Vasquez
Rosseles Cerdan Murrugarra
|FECHA. 0771072024 |FECHA. 071072024 FECHA. 07/10/2024




USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER,
SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE

EDIFICACIONES - CAJAMARCA

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
“ENSAYO RESISTENCIA A Léﬁgg;;g—gslw DE TESTIGOS CODIGO DEL DOCUMENTO.
e RCTC-LC-UPN
) MTC E 204/ASTM C136/ NTP 400.012
PROYECTO | USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER, SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE
; EDIFICACIONES - CAJAMARCA
[1D. PROBETA: 14 DIAS PATRON DIAMETRO DE PROBETA (Cm) 15.36
FECHA DE ELABORACION: 5/09/2024 AREA (Cm?): 185.38
FECHA DE ENSAYO: 20/09/2024 RESPONSABLE: Jeslis David Acevedo Carrién &
Rosseles Cerdan Murrugarra
EDAD DE LA PROBETA. 14 DIAS DE CURADO ___ |REVISADO POR: LUIS E_HERRERA TERAN
N°| CARGA |DEFORMACION o €U
1 0 0 0.000 0.0000
2| 2000 212 10.789 0.0071
3| 4000 232 21577 0.0077 ;
4] 6000 244 32.366 0.0081 g
5] 8000 261 43155 0.0087
6] 10000 2.72 53.943 0.0091
7] 12000 283 64.732 0.0094 -
8| 14000 2.88 75.520 0.0096 I
9] 16000 2.96 86.309 0.0099
10] 18000 302 97.098 0.0101
11] 20000 3.07 107.886 0.0102 & )
12| 22000 3.14 118.675 0.0105 ] 5
13] 24000 317 129.464 0.0106 § °
14| 26000 324 140.252 0.0108 & . z
15]_28000 327 151,041 00109 2 : g
16] 30000 33 161.829 0.0110 a g
17] 32000 3.4 172618 0.0113 & z
18] 34000 347 183.407 00116 N z
19] 36000 354 194.195 0.0118 & o
20[ 38000 363 204.984 0.0121 2 P
21| 40000 3.66 215.773 0.0122 a8 3
22| 42000 373 226.561 00124 g
23] 44000 379 237.350 00126 E
24] 46000 385 248.138 0.0128 3
25| 48000 39 258927 0.0130
26 48771 392 263.086 0.0131
8 8 8 8 8 8 g °
8 2 8 2 8 8 g
ESFUERZO (Kg/cm2)
OBSERVACIONES: TIPO DE FRACTURA N°5
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
“Kely Bifsabeih Nunes Vésqiez
INGENIERD CiVIL
CiP. N® 161114
NOMBRE: Jests David Acevedo Carrion & Rosseles C{NOMBRE LUIS E. HERRERA TERAN NOMBRE: Ing. Kely E. Nuhez Vasquez
FECHA: 07/10/2024 FECHA. 07/10/2024 FECHA: 07/10/2024
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PRIVADA
DEL NORTE

USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER,
SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE

EDIFICACIONES - CAJAMARCA

Anexo N° 13. Ensayo de resistencia a la compresion del concreto patron a los 28 dias de

curado.

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A L/c\lazg::ic’:EOSSDN DE TESTIGOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
RCTC-LC-UPNC:..... .....
i NORMA MTC E 204/ASTM C136/ NTP 400.012 !
FRIVADA USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER, SIKAMENT 280N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE
el ERDYECTO EDIFICACIONES - CAJAMARCA
ID. PROBETA: 28 DIAS PATRON DIAMETRO DE PROBETA (Cm) 14.96
FECHA DE ELABORACION: 5/09/2024 AREA (Cm?): 175.86
FECHA DE ENSAYO: 411012024 RESPONSABLE: deats David Acevedo Carmidn &
Rosseles Cerdan Murrugarra
|EDAD DE LA PROBETA. 28 DIAS DE CURADO [REVISADO POR. LUIS E. HERRERA TERAN
N°| CARGA |DEFORMACION o eu
1 0 0 0.000 0.0000
2] 2000 288 11.373 0.0097
3] 4000 3.49 22746 0.0117
4| 6000 392 34.119 0.0132
5] 8000 417 45.492 0.0140 3
6] 10000 4.43 56.865 0.0149 N
7] 12000 4.71 68.238 0.0158
8] 14000 4.89 79.611 0.0164 .
9] 16000 5.05 90.983 0.0170
10[ 18000 5.25 102.356 0.0176 - S
11| 20000 5.4 113.729 0.0181 g
12] 22000 557 125.102 0.0187
13[__ 24000 5.69 136.475 0.0191 3
14] 26000 5.82 147.848 0.0195 S y
15] 28000 5.97 159.221 0.0200 g
16] 30000 6.07 170.594 0.0204 E i
17| 32000 6.15 181.967 0.0206 o 3
18] 34000 6.21 193.340 0.0208 a 8
19] 36000 6.34 204.713 0.0213 ] 5]
20| 38000 6.45 216.086 0.0216 o g
21| 40000 6.55 227.459 0.0220 E 3
22| 42000 6.66 238.832 0.0224 2 i
23] 44000 6.75 250.205 0.0227 a 2
24| 46000 6.84 261577 0.0230 < S
25| 48000 693 272.950 0.0233 z
26| 50000 7.04 284.323 0.0236 o
I
$ 8
8 8 8 8 8 8 2 8
8 g 8 g 3 d
ESFUERZO (Kg/cm2)

OBSERVACIONES: TIPO DE FRACTURA N°4

RESPON:! DEL ENSAYO

COORDINADOR DE LABORATORIO

77

+ly Etfzabeth N
INGENIERD CIVIL
CIP. N¥ 161114

NOMBRE: Jesus David Acevedo Carrion &
Rosseles Cerdan Murrugarra

NO(MBREt LUIS E. HERRERA TERAN

NOMBRE: Ing. Kely E. Nufiez Vasquez

FECHA: 07/10/2024

FECHA: 07/10/2024

FECHA: 07/10/2024
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USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER,
SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE

EDIFICACIONES - CAJAMARCA

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
CILINDRICOS RCTC-LC-UPNG:
MTC E 204/ASTM C136/ NTP 400.012 S R R

USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER, SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE
EDIFICACIONES - CAJAMARCA

1D. PROBETA: 28 DIAS PATRON DIAMETRO DE PROBETA (Cm) 15.40
FECHA DE ELABORACION: 5/09/2024 AREA (Cm?): 186.35
FECHA DE ENSAYO: 411012024 RESPONSABLE: destg David Aicevedo Carrin' &
Rosseles Cerdén Murrugarra
|EDAD DE LA PROBETA. 28 DIAS DE CURADO |[REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN
N°| CARGA |DEFORMACION o eu
1 0 0 0.000 0.0000 2
2| 2000 262 10.733 0.0085 <
3| 4000 307 21.465 0.0100
46000 3.31 32198 0.0108
5| 8000 35 42931 0.0114 2
6] 10000 367 53.663 0.0120 N S
7] 12000 3.78 64.396 0.0123 N
8| 14000 39 75129 0.0127 R .
9] 16000 4 85.861 0.0130 3
10[__ 18000 4.09 96.5%4 0.0133 » =
11| 20000 419 107.327 0.0137 > Ty
12| 22000 428 118.059 0.0140 0 " 3
13| 24000 4.39 128.792 0.0143 g g
14| 26000 447 139.525 0.0146 s
15[ 28000 456 150.257 0.0149 &
16| 30000 4.61 160.990 0.0150 = B
17| 32000 467 171.722 00152 o \ 3
18] 34000 474 182.455 0.0155 ° 2
19 36000 481 193.188 0.0157 N v}
20] 38000 488 203.920 0.0159 w Y\ % S
21| 40000 4.96 214,653 0.0162 & > &
22| 42000 5.02 225386 0.0164 w 5
23] 44000 508 236118 00166 < o B
24| 46000 5.15 246.851 0.0168 = 8
25| 48000 52 257.584 0.0170 (vl
26| 50000 53 268.316 0.0173
27| 52000 54 279.049 0.0176 o
28] _ 54000 558 289.782 0.0182 g
20| 54271 56 291.236 0.0183
§
8
ESFUERZO (Kg/cm2)
OBSERVACIONES: TIPO DE FRACTURA N°3
DEL YO COORDINADOR DE LABORATORIO

7

Elizabeth Nuanez \
~ INGENIERD CIVIL
CiP. N% 161114

Rosseles Cerdén Murrugarra
IFECHA: 07/10/2024

NOMBRE: Jests David Acevedo Carrién &

r
NOMBRE: LUIS E. HERRERA TERAN

NOMBRE: Ing. Kely E. Nufiez Vasquez

[FECHA. 07/10/2024

[FECHA: 07/10/2024
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USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER,
SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA

REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE
EDIFICACIONES - CAJAMARCA

TABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
" ENsAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS Er T R
e CILINDRICOS RCTC-LC-UPNC:
"NORMA MTC E 204/ASTM C136/ NTP 400.012 | RCIGLGURRG. ..o
B | VEcTo | USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER, SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE
| pechonTE ‘ EDIFICACIONES - CAJAMARCA
|1 PROBETA: 28 DIAS PATRON DIAMETRO DE PROBETA (Cm) 4.3
FECHA DE ELABORACION: 5/09/2024 AREA (Cm2): 172.73
FECHA DE ENSAYO: 41012024 RESPONSABLE: Jentis David /\cevedo Camion &
Rosseles Cerdan Murrugarra
EDAD DE LA PROBETA. 28 DIAS DE CURADO REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN
N°| CARGA |DEFORMACION ] €u
1 0 0 0.000 0.0000
2| 2000 .68 11.579 0.0056
3| 4000 212 23.157 0.0071
4] 6000 236 34.736 0.0078 g
5] 8000 263 46314 0.0087 s
5] 10000 287 57.893 0.0095
7] 12000 3.08 69.471 0.0102
8] 14000 33 81.050 0.0110
5] 16000 35 92.629 0.0116
10| 18000 368 104,207 00122 .
11| 20000 383 115.786 00127 §
12| 22000 397 127.364 00132 & 3
13| 24000 41 138.943 00136 3 i .
14] 26000 424 150,521 00141 G .
15| 28000 438 162.100 0.0146 s %
16] 30000 448 173.679 0.0149 g
17]__32000 459 185257 0.0153 £ -
18] 34000 472 196.836 00157 a ]
19] 36000 481 208.414 0.0160 a g
20] 38000 492 219.993 0.0164 5 \ E-
21] 40000 502 231.571 00167 & : o
2| 42000 512 243.150 0.0170 2 8
23| 44000 522 254.729 0.0174 &
24] 46000 533 266.307 0.0177 g
25] 48000 5.44 277.886 0.0181 &
26] 48539 5.48 281.006 00182 3
‘8
g g g g 8 8 °
ESFUERZO (Kg/cm2)

OBSERVACIONES: TIPO DE FRACTURA N°4

=S DEL ENSAYO T DOCENTE
) =
W w ‘ Kely Edfzabeth Nufiez V
e T INGENIERO CIVIL

CiP.N¥ 161114

Rosseles Cerdan Murrugarra

NOMBRE: Jesus David Acevedo Carrién &

NOMBRE: LUIS E. HERRERA TERAN

NOMBRE: Ing. Kely E. Nufiez Vasquez

FECHA: 07/10/2024

FECHA: 07/10/2024

FECHA: 07/10/2024
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DEL NORTE

USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER,
SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE

EDIFICACIONES - CAJAMARCA

Anexo N° 14. Ensayo de resistencia a la compresion del concreto con la incorporacion de

aditivos Sikament 290 + Sikacem—1Fiber a los 7 dias de curado.

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A Lé| Sgggz%sslorv DE TESTIGOS CODIGO DEL DOCUMENTO: ROTOLC.
__NORMA _ NITC E 2047ASTM C136/ NTP 400,012 bl ke
e USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER, SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA REFORZAMIENTO
ESTRUCTURAL DE EDIFICACIONES - CAJAMARCA
CON SIKAMENT 280 +

ID. PROBETA: SIKACEM - 1FIBER DIAMETRO DE PROBETA (Cm) 15.04

FECHA DE ELABORACION: 5/09/2024 AREA (Cr). 177.66

FECHA DE ENSAYO: 13/09/2024 RESPONSABLE: Jestis David Acevedo Carrién &
| Rosseles Cerdan Murrugarra
EDAD DE LA PROBETA 7 DIAS DE CURADO REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN

N°| CARGA |DEFORMACION o €u

1 0 0 0.000 0.0000

21000 158 5629 0.0052

32000 195 11.257 0.0064

4] 3000 217 16.886 0.0072 2

5] 4000 2.38 22515 0.0079 S

6| 5000 243 28144 0.0080

7| 6000 252 33772 0.0083

8| 7000 257 39.401 0.0085 %

9] 8000 2.69 45.030 0.0089 e

10| 9000 275 50.659 0.0091 SR

11] 10000 279 56287 0.0092 i

12| 11000 285 61.916 0.0094 " .

13[ 12000 29 67.545 0.009 L a

14| 13000 295 73173 0.0098 3 g

15| 14000 3.01 78.802 0.0100 S %

16] 15000 3.05 84.431 0.0101 g .

17| 16000 312 90.060 0.0103 = 2

18] 17000 347 95.688 0.0105 2 s
1918000 321 101317 0.0106 a -
20| 19000 327 106.946 0.0108 : ¢ o
21] 20000 333 112574 0.0110 g . 9
22[ 21000 3.36 118.203 0.0111 & s 2
23] 22000 3.42 123.832 0.0113 g o
24] 23000 3.45 129.461 0.0114 ) g
25| 24000 3.52 135.089 0.0116 g "

26| 25000 357 140.718 0.0118 = é

27| 26000 362 146.347 0.0120 o -
28]__27000 367 151.976 0.0121

29[ 28000 373 157.604 00123

30| 29000 377 163.233 0.0125 3

31] 30000 3381 168.862 0.0126 a
32[__31000 387 174.490 0.0128

33] 32000 393 180.119 0.0130

34| 33000 399 185.748 00132 "

35| 34000 4.00 191.377 0.0132 8

36| 35000 401 197.005 0.0133

37| 36000 4.02 202,634 00133

38]__ 38000 403 213.891 00133

39| 40000 404 225.149 0.0134

40| _ 42840 405 241134 0.0134 8 2 8 g 8

g g 2 g
ESFUERZO (Kg/cm2)
(OBSERVACIONES: TIPO DE FRACTURA N°5
LE DEL YO COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE
(\ Zoa “Kely Eifrabeih Nifez Vésg
INGENIERD Civiu
CIP.N¥ 161114

NOMBRE: Jesus David Acevedo Carrién & i .

R Gerdin Murnoama NOMBRE: LUIS E. HERRERA TERAN NOMBRE: Ing. Kely E. Nufiez Vasquez

FECHA: 07/10/2024 FECHA. 07/10/2024 FECHA: 07/10/2024
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USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER,
SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE
EDIFICACIONES - CAJAMARCA

PROTOCOLO

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

| ensavo RESISTENCIA A Lé|ﬁgg;:é?leN DE TESTIGOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
|__NORWA MTC E 2047ASTM C136/ NTP 400.012 Rl NG e
e eore USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER, SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA REFORZAMIENTO
ESTRUCTURAL DE EDIFICACIONES - CAJAMARCA
ID. PROBETA: coN snmme:«;:gsg * SIKACEM - |15\AMETRO DE PROBETA (Cm) 15.02
ECHA DE ELABORACION: 5/09/2024 AREA (sz); 17711
FECHA DE ENSAYO: 13/09/2024 RESPONSABLE: Jesiis David Acevedo Carridn &
Rosseles Cerdan Murrugarra
EDAD DE LA PROBETA. 7 DIAS DE CURADO [REVISADO FOR: LUIS E. HERRERA TERAN
.| CARGA " o
N (Ka) DEFORMACION (kglom?) €u :
1 0 0 0.000 0.0000 8
2| 1000 1.36 5.646 0.0044 -
3] 2000 162 11.293 0.0053
4| 3000 1.87 16.939 0.0061
5| 4000 209 22585 0.0068
6] 5000 225 28.231 0.0073 5
7 6000 234 33.878 0.0076 o, 2
8| 7000 2.40 39.524 0.0078 evey
9] 8000 2.45 45170 0.0080 3
10| 9000 249 50816 0.0081
11] 10000 251 56.463 0.0082 2
12] 11000 254 62.109 0.0083 el &
13| 12000 258 67.755 0.0084 2 =
14| 13000 262 73.401 0.0085 =
15] 14000 267 79.048 0.0087 5
16] 15000 271 84.694 0.0088 b
17]__16000 276 90.340 0.0090 = 2
18] 17000 238 95.986 0.0091 o s 2z
19] 18000 286 101.633 0.0093 ] \ 2
20| 19000 291 107.279 0.0095 g \ g
21[ 20000 295 112.925 0.0096 @ =
22| 21000 301 118571 0.0098 < =
2322000 3.07 124218 0.0100 Z v & @
24] 23000 312 129.864 0.0102 = °
25] 24000 315 135510 0.0103 ¥ 4
26] 25000 321 141.156 0.0105
27| 26000 325 146.803 0.0106
28] 27000 331 152.449 0.0108 1z
29[ 28000 332 158.095 0.0108 g
30] 29000 335 163.741 0.0109
31]__ 30000 337 169.388 0.0110
32 31000 343 175.034 0.0112
33]__32000 347 180.680 0.0113
34] 33000 352 186.326 0.0115 g
35] 34000 353 191.973 0.0115 C
36| 35000 354 197.619 0.0115
37[__36000 355 203.265 00116 |
38| 37000 356 208911 0.0116
39] 38000 357 214.558 00116 3
40[ 39000 3.58 220.204 0.0117 g 3 3 8 3 g S
41| 40000 359 225850 0.0117 g g 8 g S
42| 41000 36 231.496 0.0117 - - - .
43] 42000 361 237.143 0.0118
44] 43000 362 242789 0.0118 ESFUERZO (Kg/cm2)
45| 45820 363 258.711 00118
OBSERVACIONES: TIPO DE FRACTURA N° 5
[ RESPONSABLE DELENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
ﬂ[ﬂ /M 2 : e

th
INGENIERD C
CiP N® 161114

NOMBRE: Jesus David Acevedo Carrién &
Rosseles Cerdan Murrugarra

NOMBRE: LUIS E. HERRERA TERAN

NOMBRE: Ing. Kely E. Nufiez Vasquez

FECHA: 07/10/2024

FECHA: 07/10/2024

FECHA: 07/10/2024
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USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER,
SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

EDIFICACIONES - CAJAMARCA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS
CILINDRICOS

MTC E 204/ASTM C136/ NTP 400.012

CODIGO DEL DOCUMENTO:

RCTC-
LCUPNC........ .

USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER, SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE
AJAMARCA

EDIFICACIONES

-C

CON SIKAMENT 290 +

ID. PROBETA: SIKACEM<1FIGER DIAMETRO DE PROBETA (Cm) 15.25
FECHA DE ELABORACION: 5/0012024 AREA (Cm?) 182.66
FECHA DE ENSAYO: 13/09/2024 RESPONSABLE: Jests David Acevedo Carrién &
Rosseles Cerdan Murrugarra
|EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS DE CURADO REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN
N°| CARGA |DEFORMACION o €u
1 0 0 0.000 0.0000
2| 1000 127 5.475 0.0041
3] 2000 158 10.949 0.0051
4| 3000 1.99 16.424 0.0065 g
5] 4000 211 21.899 0.0069 s
6] 5000 228 27.373 0.0074
7| 6000 242 32848 0.0079
8| 7000 254 38.323 0.0082 s .
9| 8000 266 43797 0.0086 : g
10 9000 274 49.272 0.0089 h
11] 10000 284 54.747 0.0092
12|__11000 294 60.221 0.0095
13| 12000 3.02 65.69 0.0098 o
14] 13000 312 71471 0.0101 z s
15] 14000 319 76.645 0.0104 2 1
16| _ 15000 323 82.120 00105 =
17] 16000 331 87.595 0.0107 2 ;
18] 17000 337 93.069 0.0109 o) X 3
19] 18000 344 98.544 0.0112 & ’
20]__ 19000 351 104.019 0.0114 : E =
21| 20000 356 109.493 0.0116 9 3 b
22[ 21000 361 114.968 0.0117 z b g &
23] 22000 3.67 120.443 0.0119 = Y s &=
24] 23000 371 125.917 0.0120 g § 2
25| 24000 3.76 131.392 0.0122 < \ a
26 25000 38 136.867 00123 z Y
27| 26000 385 142.341 0.0125 3 g
28] 27000 391 147.816 0.0127 =
29[ 28000 3.97 153.291 0.0129 +
30] 29000 401 158.765 0.0130
31] 30000 4.05 164.240 0.0131 %
32[ 31000 41 169.715 0.0133 g
33 32000 417 175.189 00135 ‘
34| 33000 423 180.664 0.0137
35] 34000 426 186.139 0.0138
36] 35000 4.36 191.614 0.0142 3
37| 36000 437 197.088 0.0142 <
38] 37000 438 202.563 0.0142
39| 39000 439 213512 0.0143
40[ 41000 44 224.462 0.0143 -
41| 43250 4.41 236.780 0.0143 . 5 = 3 28
2 g E g S
ESFUERZO (Kg/cm2)

(OBSERVACIONES: TIPO DE FRACTURA N°5

Biizabeth Nuniez Vas
INGENIERD CIiVIL
CiP N7 161114

Rosseles Cerdan Murrugarra

NOMBRE: Jests David Acevedo Carrion &

NOMBRE: LUIS E. HERRERA TERAN

NOMBRE: Ing. Kely E. Nufiez Vasquez

[FECHA: 0771072024

FECHA: 07/10/2024

FECHA: 07/10/2024
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PRIVADA
DEL NORTE

USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER,
SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE

EDIFICACIONES - CAJAMARCA

Anexo N° 15. Ensayo de resistencia a la compresion del concreto con la incorporacion de

aditivos Sikament 290 + Sikacem—1Fiber a los 14 dias de curado.

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO
E ENCI
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
CILINDRICOS RCTGLC-UPN
NORMA MTC E 204/ASTM C136/ NTP 400.012
PROYEGTO | USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER, SIKAMENT 280N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE
EDIFICACIONES - CAJAMARCA
. CON SIKAMENT 290 +
ID. PROBETA: SIKACEM - 1FIBER DIAMETRO DE PROBETA (Cm) 15.12
FECHA DE ELABORACION: 5/09/2024 AREA (Cm’). 179.63
FECHA DE ENSAYO: 20/09/2024 RESPONSABLE: ve6Us David Aceveno Carmon &
Rosseles Cerdan Murrugarra
EDAD DE LA PROBETA. 74 DIAS DE CURADO REVISADO POR. LUIS E. HERRERA TERAN
N°| CARGA |DEFORMACION o eu
1 0 0 0.000 0.0000
2| 2000 1.59 11.134 0.0052
3| 4000 193 22.267 0.0063
4] 6000 212 33.401 0.0069 3
5| 8000 228 44535 0.0075 s
6| 10000 247 55.669 0.0081
7| 12000 253 66.802 0.0083
8| 14000 261 77.936 0.0085
9| 16000 269 89.070 0.0088 g
10[ 18000 277 100.204 0.0091 °
11 20000 282 111.337 0.0092
12| 22000 289 122.471 0.0095
13]__ 24000 295 133.605 0.0097 2z . o
14| 26000 301 144.739 0.0099 ‘8 8
15| 28000 3.06 155.872 0.0100 I
16| 30000 311 167.006 0.0102 =
17| 32000 3.18 178.140 0.0104 <] )
18] 34000 322 189.274 00105 i ™n g >
19] 36000 3.28 200.407 0.0107 = \ S "8
20{ 38000 334 211.541 0.0109 9 ; b4
21]__40000 339 222675 0.0111 =z =
22[ 42000 3.44 233.809 00113 5 . o
23] 44000 347 244942 0.0114 & g8 a8
24| 46000 352 256.076 0.0115 <
25( 48000 353 267.210 0.0116 z
25( 50700 354 282240 0.0116 2
3
3
8
8 8 8 8 8
g g g 8 g8 8
ESFUERZO (Kg/cm2)

'OBSERVACIONES: TIPO DE FRACTURA N°6

RESPONSABLE DEL ENSAYO

......... Ly
INGENIERD CiVIL
CIP.N¥ 161114

- Jesus cevedo Carrion & /
Rosseles Cerdan Murrugarra NOMBRE: LUIS E. HERRERA TERAN

NOMBRE: Ing. Kely E. Nufiez Vasquez

|FECHA: 07/10/2024

FECHA: 07/10/2024

FECHA: 07/10/2024
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USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER,
SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE

EDIFICACIONES - CAJAMARCA

LABORATORIO DE CONCRETO - UNVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARGA
T e - PROTOCOLO
? T T
T RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
: CILINDRICOS RETCLOAPN
~ { I"_NORMA MTC E 204/ASTM C136/ NTP 400.012
et PROYECTO | USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER, SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE
EDIFICACIONES - CAJAMARCA
ID. PROBETA: CON S'KAME?FTIBZ?; * SIKACEM - |5 AMETRO DE PROBETA (Cm) 14,87
FECHA DE ELABORACION: 5/00/2024 AREA (Cm?): 173.59
FECHA DE ENSAYO: 20/09/2024 RESPONSABLE: Jesits David Acevedo Carridn &
Rosseles Cerdan Murrugarra
EDAD DE LA PROBETA. 14 DIAS DE CURADO REVISADO POR. LUIS E. HERRERA TERAN
CARGA o
N° DEFORMACION "
(Kg) = (kglcm?) i 5
1 0 0 0.000 0.0000 S
2| 2000 158 11.521 0.0052
3| 4000 1.85 23.043 0.0061
4] 6000 2.01 34.564 0.0066 : R
5] 8000 215 46.086 0.0071
6] 10000 226 57.607 0.0074 a
7| 12000 234 69.129 0.0077
8| 14000 2.39 80.650 0.0078 z .
9| 16000 245 92172 0.0080 Q .
0] 18000 251 103.693 0.0082 3 g
11| 20000 257 115215 0.0084 § " =
12| 22000 263 126.736 0.0086 o s -
13[ 24000 268 138.258 0.0088 rr 5]
14] 26000 273 149.779 0.0090 o : 9
15] 28000 278 161.301 0.0091 o 19 &
16]__30000 2.83 172822 0.0093 & S
17| 32000 289 184.344 0.0095 5 ¢ w
18] 34000 2.92 195,865 0.0096 %
19] 36000 2.97 207.387 0.0097 2 2
20| 38000 3.04 218.908 0.0100 z g
2140000 3.09 230,430 0.0101 =
22| 42000 315 241.951 0.0103 9
23| 44000 3.17 253.473 0.0104
24| 46000 3.18 264.994 0.0104 a
25] 48300 319 278.244 0.0105 3
L8
® Q
ESFUERZO (Kg/cm2)
OBSERVACIONES: TIPO DE FRACTURA N°5
RESPONSABLE DEL ENSAYO TORIO ASESOR
P e
INGENIERD CIVIL
CIP N® 1611134
AY
NOMBRE: Jesus David Acevedo Carrién &
/ . HERRERA TERAN NOMBRE: Ing. Kely E. Nufiez V;
R G ordir Wi ria NOMBRE/LUIS E. H ERA TE Ing. Kely ufiez Vasquez
FECHA. 07/10/2024 FECHA. 07/10/2024 FECHA. 07/10/2024
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USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER,
SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE

EDIFICACIONES - CAJAMARCA

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS
CILINDRICOS

MTC E 204/ASTM C136/ NTP 400.012

RCTC-LC-UPN

CODIGO DEL DOCUMENTO:

USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER, SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE

EDIFICACIONES - CAJAMARCA
CON SIKAMENT 290 +
ID. PROBETA: SIKACEM - 1FIBER DIAMETRO DE PROBETA (Cm) 15.36
FECHA DE ELABORACION: 5/09/2024 AREA (Cm’): 185.38
FECHA DE ENSAYO: 20/09/2024 RESPONSABLE: sesits Dyl Acovedo Carridn &
Rosseles Cerdan Murrugarra
EDAD DE LA PROBETA. 14 DIAS DE CURADO REVISADO POR. LUIS E_ HERRERA TERAN
N°| CARGA |[DEFORMACION o €u
1 0 0 0.000 0.0000
2| 2000 212 10.789 0.0071
3| 4000 232 21577 0.0077 3
4] 6000 2.44 32.366 0.0081 g
5] 8000 261 43155 0.0087
6] 10000 272 53943 0.0091
7] 12000 283 64.732 0.0094 .
8] 14000 288 75520 0.0096
9| 16000 2.96 86.309 0.0099 e ")
10] 18000 302 97.008 0.0101 "
11 20000 307 107.886 00102 & .
12| 22000 314 118.675 00105 5] Ny g
13| 24000 317 129.464 00106 g s
14| 26000 324 140.252 0.0108 & . z
15] 28000 327 151,041 0.0109 2 \ 2
16] 30000 33 161.829 0.0110 a g
17]_32000 34 172,618 00113 ! g
18]__34000 347 183.407 00116 9 2
18] 36000 354 194.195 00118 i a
20{ 38000 363 204.984 0.0121 2 a
2140000 3.66 215773 0.0122 & 3
22| 42000 373 226,561 00124 <
23] 44000 3.79 237,350 00126 &
24| 46000 385 248138 0.0128 3
25 48000 39 258.927 0.0130
26| 50000 392 269.716 0.0131
2751100 393 275.649 0.0131
8 8 8 g 8 g ©
g g g g g g S
ESFUERZO (Kg/cm2)

(OBSERVACIONES: TIPO DE FRACTURA N°5

| RESPONSABLEDELENSAYO |

"Kely Eifzabeth Nunez \
INGENIERO CIVIL
CiP. N® 161114

Vasgue

Rosseles Cerdan Murrugarra

NOMBRE: Jesus David Acevedo Carrion &

NOMBR{E: LUIS E. HERRERA TERAN

NOMBRE: Ing. Kely E. Nuftez Vasquez

FECHA: 07/10/2024

FECHA: 07/10/2024

FECHA: 07/10/2024
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UPN USO DE ADITIVOS SIKACEM — 1 FIBER,
WovEMD SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA
o REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE
EDIFICACIONES - CAJAMARCA

Anexo N° 16. Ensayo de resistencia a la compresion del concreto con la incorporacion de

aditivos Sikament 290 + Sikacem—1Fiber a los 28 dias de curado.

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A Lélfi(t?:g;Fc%SleN DE TESTIGOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
TNORMA MTC E 204/ASTM C136/ NTP 400.012 REICEC NG 7o
SROESG USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER, SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA REFORZAMIENTO
ESTRUCTURAL DE EDIFICACIONES - CAJAMARCA
CON SIKAMENT 290 +
I.IE PROBETA: SIKACEM - 1FIBER DIAMETRO DE PROBETA (Cm) 14.96
FECHA DE ELABORACION: 5/09/2024 AREA (Cm?): 175.86
FECHA DE ENSAYO: 4/10/2024 RESPONSABLE: westis Daiich Acavedo Cemmion's
Rosseles Cerdan Murm@a
|EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS DE CURADO REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN
N°| CARGA |DEFORMACION o eu
1 0 0 0.000 0.0000
2] 2000 288 11.373 0.0097
3| 4000 3.49 22746 00117
4] 6000 392 34.119 0.0132 e
5] 8000 217 45.492 0.0140 s
6] 10000 4.43 56.865 0.0149
7] 12000 471 68.238 0.0158
8] 14000 4.89 79.611 0.0164
9| 16000 5.05 90.983 0.0170 o
10| 18000 5.25 102.356 0.0176 3
11] 20000 54 113.729 0.0181
12[ 22000 5.57 125.102 0.0187
13| 24000 5.69 136.475 0.0191 ‘g
14| 26000 5.82 147.848 0.0195 S " .
15| 28000 5.97 159.221 0.0200 § . S
16| 30000 6.07 170.594 0.0204 = -
17| 32000 6.15 181.967 0.0206 2 v
18] 34000 6.21 193.340 0.0208 & % 5
19] 36000 6.34 204.713 0.0213 ; S
20]__38000 6.45 216.086 0.0216 9 ' 2 g
21] 40000 6.55 227.459 0.0220 E <8
22| 42000 6.66 238.832 0.0224 2 5
23| 44000 6.75 250.205 0.0227 a
24] 46000 6.84 261577 0.0230 <
25| 48000 6.93 272.950 0.0233 z
26] 50000 7.04 284.323 0.0236 3 ?
27] 51000 7.05 290.010 0.0237
28] 52000 7.06 295 696 0.0237
29| 53000 7.07 301.383 0.0237
30| 55000 7.08 312.756 0.0238
31| 57000 7.09 324.129 0.0238 g
32| 59000 74 335.502 0.0238
33| 61020 711 346.988 0.0239
ESFUERZO (Kg/cm2)
OBSERVACIONES: TIPO DE FRACTURA N°4
; PONSABLE DEL E COORDINADOR E LABORATORIO
Tz
Cﬁg /" Koy isgies
- T INGENIERD CiVIL
CIP. N¥ 161114
NOMBRE: Jes(is David Acevedo Carmién & H(OMBHE: LUIS E. HERRERA TERAN NOMBRE: Ing. Kely E. Nufiez Vasquez
Rosseles Cerdan Murrugarra
[FECHA: 07/10/2024 FECHA: 07/10/2024 FECHA. 07/10/2024
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USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER,
SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE
EDIFICACIONES - CAJAMARCA

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO
[ Ensavo RESISTENCIA A Léﬁgg::?c%sslm DE TESTIGOS CODIGO DEL DOCUMENTO.
H ey RCTC-LC-UPNC:.. 2
5 MTC E 204/ASTM C136/ NTP 400.012 :
PROYEGTO | USO DEADITIVOS SIKACEM -1 FIBER, SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE
EDIFICACIONES - CAJAMARCA
CON SIKAMENT 290 +
ID. PROBETA: SIKACEM - 1FIBER DIAMETRO DE PROBETA (Cm) 14.77
FECHA DE ELABORACION: 5/09/2024 AREA (Cm?): 171.43
FECHA DE ENSAYO: 41012024 RESPONSABLE: dewtis David Acevedo Corrioh &
Rosseles Cerdan Murrugarra
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS DE CURADO REVISADO POR. LUIS E. HERRERA TERAN
.| CARGA o
N (Kg) DEFORMACION (kglom?) €u 2
1 0 0 0.000 0.0000 =
2] 2000 232 11.666 0.0078
3] 4000 268 23333 0.0090 o
4] 6000 2.88 34.999 0.0097 "osemy 3
5] 8000 3.07 46.666 0.0103 g
6] 10000 32 58.332 00107 L
7] 12000 33 69.998 0.0111 " 3
8] 14000 341 81.665 0.0114 8
9] 16000 3.51 93.331 0.0118 8 4
10{ 18000 36 104.997 0.0121 S e
11| 20000 366 116.664 00123 § & g
12| 22000 375 128330 0.0126 = ’
13| 24000 379 139.997 0.0127 o
14] 26000 3.85 151,663 0.0129 a % 2 Z
15 28000 3.94 163.329 0.0132 ] \ R
16] 30000 3.99 174.996 0.0134 Q g
17| 32000 4.05 186.662 0.0136 e &
18] 34000 4.12 198.329 00138 2 g 5
19] 36000 417 209.995 0.0140 48 1 ¢ 8
20| 38000 4.25 221.661 0.0142 g
2140000 433 233328 0.0145 & &
22| 42000 4.4 244.994 0.0147 o ]
23] 44000 45 256.660 0.0151
2446000 458 268.327 0.0154
25[ 48000 463 279.993 0.0155 3
26] 49000 4.65 285.826 0.0156 S
27| 50000 466 291.660 0.0156
28] 51000 467 297.493 0.0157 .
29[ 53000 4.68 309.159 0.0157 3
30] 55000 4,69 320.826 0.0157 ©
31| 57000 47 332.492 0.0158
32[ 59320 471 346.025 0.0158 3
ESFUERZO (Kg/cm2)
OBSERVACIONES: TIPO DE FRACTURA N°2
—_ RESPONSABLE DEL ENSAYO ASESOR
"Kely Bifzabeth Nurnez
T INGENIERD CIVIL
CiP. N¥ 161114
NOMBRE: Jes(is David Acevedo Carrion & NOMBRE: LUIS E. HERRERA TERAN NOMBRE: Ing. Kely E. Nufiez Vasquez
Rosseles Cerdan Murrugarra
ECHA; 07/10/2024 FECHA: 07/10/2024 FECHA: 07/10/2024
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USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER,
SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE

RES!

PROTOCOLO

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

EDIFICACIONES - CAJAMARCA

T T
CILINDRICOS

MTC E 204/ASTM C136/ NTP 400.012

CODIGO DEL DOCUMENTO:
RCTC-LC-UPNC:............

USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER, SIKAMENT 290N
ESTRUCTURAL DE EDIFICACIONES - CAJAMARCA

Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA REFORZAMIENTO

CON SIKAMENT 290 +
ID. PROBETA: Sk ACEN AEIDEE DIAMETRO DE PROBETA (Cm) 14.91
FECHA DE ELABORACION: 5/09/2024 AREA (Cm°): 174.52
FECHA DE ENSAYO: 411012024 RESPONSABLE: destis David Acevedo Carmion &
Rosseles Cerdan Murrugarra
[EDAD DE LA PROBETA. 28 DIAS DE CURADO REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN
N°| CARGA |DEFORMACION o eu
1 0 0.00 0.000 0.0000
2| 2000 208 11.460 0.0069
3] 4000 242 22919 0.0081
4| 6000 257 34379 0.0086
5| 8000 265 45.839 0.0088
6] 10000 274 57.290 0.0091
712000 284 68.758 0.0095
8| 14000 293 80.218 0.0098 “ 3
9| 16000 3.00 91678 0.0100 E
1018000 3.09 103.138 0.0103
11]__ 20000 315 114.597 0.0105
12| 22000 324 126.057 0.0108 . ~
13| 24000 330 137.517 0.0110 z 8
14| 26000 336 148.977 0.0112 ‘8
15] 28000 3.41 160.436 0.0114 g A
16| 30000 346 171.896 0.0115 2 " q
17| 32000 353 183.356 0.0118 o “ g
18] 34000 357 194.816 0.0119 I LY
19] 36000 362 206275 0.0121 = . 3
20{ 38000 368 217.735 0.0123 (] A o 2
21]__40000 374 229.195 00125 2 Y & 2
22[ 42000 382 240.655 0.0127 35 )
23] 44000 3.90 252114 0.0130 & &
24] 46000 3.96 263574 0.0132 < .
25] 48000 410 275.034 0.0137 2 g
26] 49000 418 280.764 0.0139 3 °
27| 50000 419 286.493 0.0140
28] 51000 420 292223 0.0140
29| 53000 421 303.683 0.0140 g
30| 55000 422 315.143 0.0141 s
31| 57000 423 326.603 0.0141
32| 59000 424 338.062 0.0141
33] 60010 4.25 343.849 0.0142 g
2 8 8 8 g8 8 8 8g=°
g 8 8 ¢ % 8 § ©
ESFUERZO (Kg/cm2)
OBSERVACIONES: TIPO DE FRACTURA N°5
[ COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
rie
INGENIERO CIVIL
CIP NY 161118
NOMBRE: Jesus David Acevedo Carrién &
Honesian. Corairi Mamicarns NOMBRE: LUIS E. HERRERA TERAN NOMBRE: Ing. Kely E. Nufez Vasquez

|FECHA 0771012024

{FECHA 0771072024

FECHA: 07/10/2024
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PRIVADA
DEL NORTE

USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER,
SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE

EDIFICACIONES - CAJAMARCA

Anexo N° 17. Ensayo de resistencia a la compresion del concreto con la incorporacion de

aditivos Sikament 290 + SikaFiber 1225 PPM a los 7 dias de curado.

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A Lélazg;lre%ssmtq DE TESTIGOS CODIGO DEL DOCUMENTO: RCTCLC-
T TR VBN Tereile
| NORMA MTC E 204/ASTM C136/ NTP 400.012
PROYECTO | USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER, SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE
EDIFICACIONES - CAJAMARCA
iD. PROBETA: CON SIKAMENT 290 + SIKAFIBER |n|AMETRO DE PROBETA (Cm)
s 1225 PPM 15.04
FECHA DE ELABORACION: 5/09/2024 AREA (Cm?): 177.66
FECHA DE ENSAYO: 13/09/2024 RESPONSABLE: Jesire David AceVedo Carrion &
R Cerdan Murrugarra
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS DE CURADO |REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN
N°| CARGA |DEFORMACION o eu
1 0 0 0.000 0.0000
2| 1000 158 5629 0.0052
3| 2000 1.95 11.257 0.0064
4| 3000 217 16.886 0.0072 8
5] 4000 2.38 22515 0.0079 C
6| 5000 2.43 28144 0.0080
7] 6000 252 33.772 0.0083
8| 7000 257 39.401 0.0085 "
9| 8000 269 45.030 0.0089 g
10[ 9000 275 50.659 0.0091 oo
11] 10000 279 56.287 0.0092
12] 11000 285 61.916 0.0094 "
13[ 12000 2.9 67.545 0.0096 3
14] 13000 295 73173 0.0098 3§
15] 14000 301 78.802 0.0100 5]
16] 15000 3.05 84.431 0.0101 g
17]__16000 312 90.060 0.0103 = g
18] 17000 347 95.688 0.0105 2 s
19] 18000 321 101.317 0.0106 a =
20| 19000 3.27 106.946 0.0108 6 3 b
21| 20000 3.33 112,574 0.0110 3 o 2
22| 21000 336 118.203 0.0111 i - g 2
23] 22000 342 123.832 0.0113 2 Q
24| 23000 3.45 129.461 0.0114 2 5
25| 24000 352 135.089 0.0116 g
26| 25000 3.57 140.718 0.0118 S g
27| 26000 362 146.347 0.0120 O ©
28| 27000 367 151.976 0.0121 g
28000 373 157.604 0.0123
30| 29000 377 163.233 0.0125 g
31] 30000 3.81 168.862 0.0126 E
32[ 31000 3.87 174.490 0.0128
33] 32000 393 180.119 0.0130
34| 33000 3.99 185.748 0.0132 m
35| 34000 4.00 191.377 0.0132 g
36| 35000 4.01 197.005 0.0133
37| 36000 4.02 202.634 0.0133
38| 38000 4.03 213,891 0.0133
39] 40000 4.04 225149 0.0134 $ B
40| 41500 4.05 233592 0.0134 8 8 8 8 g%
g g 3 =
ESFUERZO (Kg/cm2)
OBSERVACIONES: TIPO DE FRACTURA N°5
DEL YO COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE_
i
4 CiP. N% 161134
NOMBRE: Jesus David Acevedo Carrion & " |NOMBRE: LUIS E. HERRERA TERAN NOMBRE: Ing. Kely E. Nufiez Vasquez
Rosseles Cerdan Murrugarra
FECHA: 07/10/2024 FECHA. 07/10/2024 FECHA: 07/10/2024
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USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER,
SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE

EDIFICACIONES - CAJAMARCA

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO
RESISTENCIA A Lé;ﬁﬁg:ﬁ:%sleN DE TESTIGOS CODIG0 DEL DOCUNENTE:
TC-LC-UPNC.............
MTC E 2047ASTM C 136/ NTP 400.072 e
USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER, SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE
EDIFICACIONES - CAJAMARCA
- CON SIKAMENT 290 + SIKAFIBER

iD. PROBETA: 1225 PPM DIAMETRO DE PROBETA (Cm) 15.02

FECHA DE ELABORACION: 5/09/2024 AREA (Cr). 17711

FECHA DE ENSAYO: 13/09/2024 RESPONSABLE: Jeslis David Acavedo Carrién &

R les Cerdan Murrugarra
EDAD DE LA PROBETA. 7 DIAS DE CURADO REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN
| CARGA G

N (Ka) DEFORMACION (kglem?) €u i

7 0 0 0.000 0.0000 g

2] 1000 1.36 5.646 0.0044

3] 2000 1.62 11.293 0.0053

4] 3000 1.87 16.939 0.0061

5[ 4000 2.09 22585 0.0068

6] 5000 225 28.231 0.0073 o

7] 6000 234 33.878 0.0076 - 3

8| 7000 2.40 39.524 0.0078 “veey

9] 8000 245 45170 0.0080 A

10] 9000 2.49 50.816 0.0081

11]__10000 251 56.463 0.0082 = )

12| 11000 254 62.109 0.0083 Q g

13]__ 12000 258 67.755 0.0084 3 °

14 13000 2.62 73.401 0.0085 =

15] 14000 267 79.048 0.0087 &

16| 15000 271 84.694 0.0088 prr

17| 16000 276 90.340 0.0050 a a

18] 17000 28 95.986 0.0091 o) 3 z
19| 18000 286 101.633 0.0093 ] : kS
20| 19000 291 107.279 0.0095 w g
21| 20000 2.95 112,925 0.0096 & \ =
22| 21000 301 118.571 0.0098 = =
23| 22000 3.07 124218 0.0100 z ¥ 8 °
24 23000 3.2 129.864 0.0102 5 &

25| 24000 315 135510 0.0103 9

2625000 3.21 141.156 0.0105

27] 26000 325 146.803 0.0106

28] 27000 331 152.449 0.0108 .

29| 28000 3.32 156,095 0.0108 £

30| 29000 3.35 163.741 0.0109

31| 30000 337 169.388 0.0110

32| 31000 3.43 175.034 00112

33| 32000 3.47 180.680 0.0113

34| 33000 352 186.326 00115 g

35 34000 353 191.973 0.0115

36| 35000 354 197.619 00115

37| 36000 355 203.265 0.0116

38| 37000 3.56 208.911 0.0116

39| 38000 357 214,558 0.0116 g

40| 39000 358 220.204 00117 g 8 s 8 g 2 S

41| 40000 3.59 225.850 0.0117 g ] g g 2 S

42 41000 36 231.496 0.0117 & N i -

43| 42500 3.61 239,966 0.0118

ESFUERZO (Kg/cm2)
OBSERVACIONES: TIPO DE FRACTURA N°5
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR TORIO ASESOR
1
w
INGENIERD CIVIL
CiP N® 161114

INOMBRE: Jestis Dayid Acevedo Carrion & NOMBRE: LUIS E. HERRERA TERAN NOMBRE: Ing. Kely E. Nufiez Vasquez

Rosseles Cerdan Murrugarra
IFECHA: 07/10/2024

[FECRA: 0771012024

— |FECHA. 07/10/2024

111



UPN USO DE ADITIVOS SIKACEM — 1 FIBER,
WovEMD SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA
o REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE

EDIFICACIONES - CAJAMARCA

LABORATORIO DE CONCRETO - ME[BAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

SIS PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPI

i e CODIGO DEL DOCUMENTO: RCTC
g MTC E 204/ASTM C136/ NTP 400.012 LC-UPNC:...........

USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER, SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE
EDIFICACIONES - CAJAMARCA

g CON SIKAMENT 290 + SIKAFIBER

ID. PROBETA: il DIAMETRO DE PROBETA (Cm) —

FECHA DE ELABORACION: 5/09/2024 AREA (Cm?): 182.66
FECHA DE ENSAYO: 13/09/2024 RESPONSABLE: Jests David Acevedo Carrién &

R Cerdan Murrugarra

EDAD DE LA PROBETA. 7 DIAS DE CURADO REVISADO POR. LUIS E. HERRERA TERAN

N°| CARGA |DEFORMACION o €U

1 0 0 0.000 0.0000

2| 1000 127 5475 0.0041

3| 2000 158 10.949 0.0051

4| 3000 1.99 16.424 0.0065 2

5] 4000 211 21.899 0.0069 S

6| 5000 228 27.373 0.0074

7| 6000 242 32848 0.0079

8| 7000 254 38.323 0.0082 At "

9| 8000 266 43.797 0.0086 g

10] 9000 274 49272 0.0089

11] 10000 284 54.747 0.0092

12| 11000 294 60.221 0.0095

3] 12000 3.02 65696 0.0098 ]

14] 13000 312 71471 0.0101 z 3

15] 14000 3.9 76.645 0.0104 2

16| 15000 3.23 82.120 0.0105 <

17| 16000 331 87.595 0.0107 2

18] 17000 337 93.069 0.0109 o]

19] 18000 3.44 98544 0.0112 o

20] 19000 351 104.019 0.0114 5 =
21| 20000 356 109.493 0.0116 Q & ‘g
22[__ 21000 361 114.968 0.0117 & X g
23] 22000 367 120.443 0.0119 = B g
24] 23000 3.71 125917 0.0120 & e
25| 24000 3.76 131.392 0.0122 < \ a
26] 25000 38 136.867 0.0123 2 2
27| 26000 3.85 142.341 0.0125 el g

28] 27000 391 147.816 0.0127 &
29| 28000 3.97 153.291 0.0129 :
30| 29000 401 158.765 0.0130 \
31] 30000 405 164.240 0.0131 %
32] 31000 41 169.715 0.0133

33] 32000 417 175.189 0.0135

34 33000 423 180.664 0.0137

35] 34000 426 186.139 0.0138
36| 35000 4.36 191.614 00142
37| 36000 437 197.088 0.0142
38] 37000 4.38 202.563 0.0142
39 39000 4.39 213512 0.0143
40| 41000 44 224 462 0.0143 &
41| 43870 441 240174 0.0143 s = = ) = ¢ 5

8 8 8 8 8 g o
2 g 8 2 =
ESFUERZO (Kg/cm2)

OBSERVACIONES: TIPO DE FRACTURA N°5

INGENIERD CiViL
CIP. N? 161114

NOMBRE: JesUs David Acevedo Carrién &
Rosseles Cerdan Murrugarra
FECHA: 07/10/2024 FECHA: 07/10/2024 FECHA: 07/10/2024

NOMBRE: LUIS E. HERRERA TERAN NOMBRE: Ing. Kely E. Nufiez Vasquez
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UPN USO DE ADITIVOS SIKACEM — 1 FIBER,
WKIVERSIOMD SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA
0 e REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE

EDIFICACIONES - CAJAMARCA

Anexo N° 18. Ensayo de resistencia a la compresion del concreto con la incorporacion de

aditivos Sikament 290 + SikaFiber 1225 PPM a los 14 dias de curado.

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
i PROTOCOLO
RESISTENCIA
T ESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS ol eEne
CILINDRICOS Sesemadd
: ! MTC E 204/ASTM C136/ NTP 400.012
PRVADA USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER, SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE
JRNORER [ \EROYECTO EDIFICACIONES - CAJAMARCA
. CON SIKAMENT 290 + SIKAFIBER
ID. PROBETA: o o DIAMETRO DE PROBETA (Cm) o
FECHA DE ELABORACION: 5/09/2024 AREA (Cm). 179.63
FECHA DE ENSAYO: 20/09/2024 RESPONSABLE: Jeatis David Acevedo Camion &
Rosseles Cerdan Murrugarra |
[EDAD DE LA PROBETA: 72 DIAS DE CURADO REVISADO POR. LUIS E_HERRERA TERAN
N°| CARGA |DEFORMACION o eu
1 0 0 0.000 0.0000
2| 2000 1.59 11.134 0.0052
3] 4000 193 22267 0.0063
4| 6000 212 33.401 0.0069 3
5] 8000 228 44535 00075 3
6] 10000 247 55.669 0.0081
712000 253 66.802 0.0083
8| 14000 261 77.936 0.0085
916000 269 89.070 0.0088 g
10| 18000 277 100.204 0.0091 e 2
11]__20000 282 111.337 0.0092 .
12| 22000 289 122.471 0.0095
13 24000 2.95 133.605 0.0097 A - e
14| 26000 3.01 144.739 0.0099 2 2 g
15 28000 3.06 155.872 0.0100 b .
16] 30000 311 167.006 00102 2 .
17| 32000 318 178.140 0.0104 o
18] 34000 322 189.274 0.0105 i g 2
19] 36000 3.28 200.407 0.0107 e 3 s 9
20[ 38000 334 211541 0.0109 9 \ g
2140000 339 222675 0.0111 & 2
22| 42000 3.44 233,809 0.0113 ) % .ﬂ g
23| 44000 347 244942 0.0114 & \ § &
24] 46000 352 256.076 0.0115 <
25] 48000 353 267.210 00116 2
25| 49560 354 275.894 00116 2
3
g
g 8 8 g 8 8 gs°
g g g g 8 S
ESFUERZO (Kg/cm2)
OBSERVACIONES: TIPO DE FRACTURA N°6
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE

abeth N
INGENIERD CIVIL
CiP. N¥ 161114

5 Ace

VOMBRE: JesUs David Acevedo Carrion & KOMBRE: LUIS E. HERRERA TERAN NOMBRE: Ing. Kely E. Nuiez Vasquez
Rosseles Cerdan Murrugarra

[FEchA o7ror2024 [FECrA o7ri02024 FECHA. 07/10/2024
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UPN USO DE ADITIVOS SIKACEM — 1 FIBER,
WovEMD SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA
o REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE

EDIFICACIONES - CAJAMARCA

LABORATORIO DE CONCRETO - UNVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARGA

PROTOCOLO
" ENSAYO RESISTENCIA A Léfiﬁhongﬁfosslm DE TESTIGOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
v TS i VHeT LT RCTC-LC-UPN
NORMA MTC E 204/ASTM C136/ NTP 400.012
PROYEGTO | VSO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER, SIKAMENT 200N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE
EDIFICACIONES - CAJAMARCA
ID. PROBETA: CON SIKAMENT 290 + SIKAFIBER |pAmETRO DE PROBETA (Crm)
1225 PPM 14.87
FECHA DE ELABORACION: 5/0912024 AREA (Cm?): 173.59
FECHA DE ENSAYO: 20/09/2024 RESPONSABLE: Jesiis David Acevedo Carrion &
Rosseles Cerdan Murrugarra
EDAD DE LA PROBETA. 14 DIAS DE CURADO REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN
Ne| CARGA | e oRMACION -4 e
(Kg) (kg/em?)
1 0 0 0.000 0.0000
2] 2000 158 11,521 0.0052
3] 4000 185 23.043 0.0061
46000 201 34.564 0.0066 rena
5] 8000 215 46.086 0.0071 L g
6] 10000 226 57.607 0.0074 " °
7] 12000 234 69.129 0.0077 -
8| 14000 2.39 80.650 0.0078 2 ’
9| 16000 245 92172 0.0080 Q
10] 18000 251 103,693 0.0082 & u g
11] 20000 257 115215 0.0084 2
12| 22000 263 126.736 0.0086 3 e
13| 24000 268 138.258 0.0088 & ]
14| 26000 273 149.779 0.0090 a z 9
15] 28000 278 161.301 0.0091 o g 2
16] 30000 283 172822 0.0093 2 \ o
17]__32000 2.89 184.344 0.0095 5 ? %
18] 34000 292 195.865 0.0096 5
19| 36000 297 207.387 0.0097 = 3
20| 38000 3.04 218.908 0.0100 2 S
21] 40000 309 230,430 0.0101 >
22| 42000 315 241,951 0.0103 3
23| 44000 3.7 253.473 0.0104
24| 46000 318 264.994 0.0104 5
25| 47700 319 274.788 0.0105 g
s 8
g 8 8 8 g 8¢
g g g g g 3 s
ESFUERZO (Kg/cm2)

OBSERVACIONES: TIPO DE FRACTURA N°5

[ COORDINADOR DE LABORATORIO _ ASESOR

.‘\:l\ Etizabeth Nunez Vs
“ INGENIEROD CiVIL
CIP.N® 161114

NOMBRE. Jeslis David Acsvedo Camion & ¢ [NomBRE: LuIs E. HERRERA TERAN NOMBRE: Ing. Kely E. Nufiez Vasquez
Rosseles Cerdan Murrugarra
FECHA. 0771072024 FECHA. 0771012024 FECHA. 0771012024
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PRIVADA
DEL NORTE

USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER,
SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

 ENsAYO

EDIFICACIONES - CAJAMARCA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS
CILINDRICOS

MTC E 204/ASTM C136/ NTP 400.012

CODIGO DEL DOCUMENTO:
RCTC-LC-UPN

- PROYECTO

EDIFICACIONES - C,

USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER, SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE
AJAMARCA

] CON SIKAMENT 290 + SIKAFIBER |-
ID. PROBETA: s DIAMETRO DE PROBETA (Cm) —
FECHA DE ELABORACION: 5/09/2024 AREA (Cm?): 185.38
FECHA DE ENSAYO: 20/09/2024 RESPONSABLE: Jests Llavid Acevedo Carntn &
Rosseles Cerdan Murrugarra
EDAD DE LA PROBETA. 14 DIAS DE CURADO REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN
N°| CARGA |DEFORMACION o €u
1 0 0 0.000 0.0000
2| 2000 212 10.789 0.0071
3| 4000 232 21577 0.0077 P
4] 6000 244 32.366 0.0081 g
5] 8000 261 43155 0.0087
6] 10000 272 53.943 0.0091
7] 12000 283 64.732 0.0094 no
8| 14000 2.88 75.520 0.0096 T
9| 16000 2.96 86.309 0.0099 .
10| 18000 302 97.098 0.0101
11| 20000 3.07 107.886 0.0102 S .
12| 22000 314 118.675 0.0105 3]
13] 24000 317 129.464 00106 g . “
14| 26000 324 140.252 0.0108 I3 z
16] 28000 327 151,041 0.0109 2 2
16| 30000 33 161.829 0.0110 a g
17| 32000 34 172.618 0.0113 & H
18] 34000 3.47 183.407 0.0116 5 | Z
19| 36000 354 194.195 00118 & a
20| 38000 363 204.984 0.0121 2 5
21] 40000 3.66 215.773 0.0122 & 2
22[ 42000 373 226.561 0.0124 <
23] 44000 379 237.350 0.0126 E
24| 46000 3.85 248138 0.0128 s]
25[ 48000 39 258.927 0.0130
26] 50000 392 269.716 0.0131
27| 50720 3.93 273.600 0.0131
¢ 8
8 8 8 g 8 &9
g 2 g 2 g & &
ESFUERZO (Kg/cm2)

OBSERVACIONES: TIPO DE FRACTURA N°5

e

e Y]

Kely Btizabeth Nuhez Vésgust
7 INGENIERD CIVIL
CiP. N? 161114

Rosseles Cerdan Murrugarra

NOMBRE: Jes(s David Acevedo Carrién &

Z

7
NOMBRE: LUIS E. HERRERA TERAN

NOMBRE: Ing. Kely E. Nufiez Vasquez

[FECHA. 07/10/2024

FECHA: 07/10/2024

FECHA. 07/10/2024
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UPN USO DE ADITIVOS SIKACEM — 1 FIBER,
WKIVERSIOMD SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA
0 e REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE

EDIFICACIONES - CAJAMARCA

Anexo N° 19. Ensayo de resistencia a la compresion del concreto con la incorporacion de

aditivos Sikament 290 + SikaFiber 1225 PPM a los 28 dias de curado.

TABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
e SESIONDE TESTIGOS
ENSAYO A T SIE0S CODIGO DEL DOCUMENTO:
RCTC-LC-UPNC.............
NORM/ MTC E 204/ASTM C136/ NTP 400.012
PROYECTO | USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER, SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE
EDIFICACIONES - CAJAMARCA
ID. PROBETA CON SIKAMENT 290 + SIKAFIBER |DIAMETRO DE PROBETA (Cm)
1225 PPM 14.91
FECHA DE ELABORACION: 5/09/2024 AREA (Crm?): 174.52
| ) Jesus David Acevedo Carrion &
FECHA DE ENSAYO: 411012024 RESPONSABLE: Bedcion ol B s
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS DE CURADO REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN
N°| CARGA |DEFORMACION o u
1 0 0.00 0.000 0.0000
2| 2000 2.08 11.460 0.0069
3| 4000 242 22919 0.0081
4| 6000 257 34.379 0.0086 g
5] 8000 265 45.839 0.0088 8
6| 10000 274 57.299 0.0091
7] 12000 284 68.758 0.0095
8] 14000 293 80.218 0.0098 Sorony b
9] 16000 3.00 91.678 0.0100 %
10| 18000 3.09 103.138 0.0103 H
11] 20000 3.15 114.597 0.0105 1
12] 22000 3.24 126.057 0.0108 i o
13] 24000 3.30 137.517 0.0110 2 " 3
14] 26000 336 148.977 0.0112 g
15| 28000 3.41 160.436 0.0114 <
16] 30000 346 171.896 0.0115 E a
17| 32000 353 183.356 0.0118 o " 3
18] 34000 357 194,816 0.0119 i -
19] 36000 362 206.275 0.0121 a . 3
20] 38000 368 217.735 0.0123 Q . 2
21| 40000 374 229195 0.0125 g 1 8 2
22| 42000 3.82 240,655 0.0127 =) o
23| 44000 3.90 252,114 0.0130 E ]
24] 46000 3.96 263.574 0.0132 = .
25| 48000 410 275.034 0.0137 z g
26| 49000 4.18 280.764 0.0139 3 2
27| 50000 419 286.493 0.0140
28] 51000 420 292.223 0.0140
29| 53000 421 303.683 0.0140 8
30| 55000 422 315.143 0.0141 &
31| 57000 423 326.603 0.0141
32| 59340 424 340.010 0.0141
3
8 8 8 8 8 8 8
ESFUERZO (Kg/cm2)
OBSERVACIONES: TIPO DE FRACTURA N°5
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE TORIO ASESOR
0 . : LA <
wfw W / }\u\ _Btizabelh Nunez 54
INGENIERD CiVIL
CiP, N¥ 161114
NOMBRE: Jestis David Acevedo Carrién & NOMBRE: LUIS E. HERRERA TERAN NOMBRE: Ing. Kely E. Nufiez Vasquez
Rosseles Cerdan Murrugarra
FECHA: 07/10/2024 |FECHA: 07/10/2024 [FECHA. 07/10/2024
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USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER,
SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE

EDIFICACIONES - CAJAMARCA

PROTOCOLO

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS

CILINDRICOS

MTC E 204/ASTM C136/ NTP 400.012

CODIGO DEL DOCUMENTO:
RCTC-LC-UPNC.............

USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER, SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE
EDIFICACIONES - CAJAMARCA

ID. PROBETA: CON SIKAMENT 290 + SIKAFIBER |DIAMETRO DE PROBETA (Cm) 14.83
1225 PPM
FECHA DE ELABORACION: 5/09/2024 AREA (Cm?): 172.73
FECHA DE ENSAYO: 411012024 RESPONSABLE: desus Devid ficevedo Oarrion &
Rosseles Cerdan Murrugarra
|EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS DE CURADO REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN
N°| CARGA |DEFORMACION o eu
1 0 0 0.000 0.0000
2| 2000 1.68 11.579 0.0056
3| 4000 212 23.157 0.0071
4] 6000 236 34.736 0.0078 g
5| 8000 263 46314 0.0087 3
6] 10000 287 57.893 0.0095
712000 3.08 69.471 0.0102 ‘
8| 14000 33 81.050 0.0110
9| 16000 35 92629 0.0116
10| 18000 368 104.207 0.0122
11] 20000 383 115.786 0.0127 3 N
12| 22000 3.97 127.364 0.0132 3
13| 24000 41 138.943 0.0136 3 " =
14| 26000 424 150.521 0.0141 [s]
15] 28000 438 162.100 00146 g
16| 30000 448 173679 0.0149 4
17] 32000 459 185.257 0.0153 g % »
18] 34000 472 196.836 0.0157 o ©
1936000 481 208.414 0.0160 & o &
20[ 38000 492 219.993 0.0164 5 \ g 2
21] 40000 5.02 231571 0.0167 i \ Q
22[ 42000 5.12 243150 0.0170 & A a8
23] 44000 5.22 254.729 0.0174 &
24| 46000 533 266.307 0.0177 g
25| 48000 544 277.886 0.0181 &
26] 49000 548 283675 0.0182 o
27| 50000 549 289.464 0.0183 3
28] 51000 55 295254 00183 s
29| 52000 551 301.043 0.0183
30| 54000 552 312,622 0.0184
31]_ 56000 553 324.200 00184
32| 58000 554 335.779 0.0184
33| 59210 5.55 342.784 0.0185
8 8 8 8 8 g 8 g¢
g 8 8 § &8 &8 8§ & °
ESFUERZO (Kg/cm2)
OBSERVACIONES: TIPO DE FRACTURA N°4
DOCENTE

INGENIERD CiV)
CiP. N¥ 161114

NOMBRE: Jesus David Acevedo Carrién &
Rosseles Cerdan Murrugarra

NOMBRE: LUIS E. HERRERA TERAN

NOMBRE: Ing. Kely E. Nufiez Vasquez

FECHA: 07/10/2024

FECHA: 07/10/2024

FECHA: 07/10/2024
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USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER,
SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE

EDIFICACIONES - CAJAMARCA

[ABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
“ENsAYO RESISTENCIA A Léﬁﬁggfgéss'm DE TESTIGOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
[ TorwA WMTC E 204/ASTM C136/ NTP 400.072 RGICLGURNG. o
PROYECTO | USO DE ADITIVOS SIKACEM -1 FIBER, SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE
L EDIFICACIONES - CAJAMARCA
ID. PROBETA: CON SIKAMENT 290 + SIKAFIBER |pIAMETRO DE PROBETA (Cm) 1477
1225 PPM
FECHA DE ELABORACION: 5/09/2024 AREA (Cm?): 171.43
FECHA DE ENSAYO: 411012024 RESPONSABLE: JestisDavid Aceveda Carrion &
| R les Cerdan Murrugarra
EDAD DE LA PROBETA. 28 DIAS DE CURADO [REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN
Ne| CARGA | e oRMACION o eu ®
(Kg) (kglcm®) g
1 0 0 0.000 0.0000 -
2| 2000 232 11.666 0.0078
3| 4000 268 23.333 0.0090 ©
4] 6000 288 34.999 0.0097 e g
5| 8000 3.07 46.666 0.0103 .
6] 10000 32 58.332 0.0107 .
7] 12000 33 69.998 0.0111 b
8| 14000 341 81.665 00114 S
9| 16000 351 93.331 00118 5 4
10| 18000 36 104.997 0.0121 G . N
11] 20000 3.66 116.664 0.0123 § 3
12[ 22000 375 128.330 0.0126 = -
13| 24000 379 139.997 0.0127 Q &
14| 26000 3.85 151.663 0.0129 u 5 Z
15] 28000 394 163.329 00132 : ER
16| 30000 3.99 174.996 0.0134 Q \ g
17| 32000 4.05 186.662 0.0136 = 4
18] 34000 412 198.329 0.0138 2 g 5
19] 36000 417 209.995 0.0140 4] 1 ¢ &
20[ 38000 4.25 221.661 0.0142 <
21] 40000 433 233328 0.0145 & %
22| 42000 44 244.994 0.0147 o g
23] 44000 45 256.660 0.0151
24| 46000 458 268.327 0.0154
25| 48000 463 279.993 00155 3
26] 49000 465 285826 0.0156 s
27| 50000 4.66 291.660 0.0156
28] 51000 467 297.493 0.0157 R
29| 53000 468 309.159 0.0157 g
30| 55000 4.69 320.826 0.0157 e
31| 57840 47 337.392 0.0158
* g
ESFUERZO (Kg/cm2)
OBSERVACIONES: TIPO DE FRACTURA N° 2
ES YO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
— Kely Eifzabeth Nurnez Ve z
T INGENIERO CIVIL
o CiP. . N? 161114
NOMBRE: Jesus David Acevedo Carrion & NOMBRE: LUIS E. HERRERA TERAN NOMBRE: Ing. Kely E. Nufiez Vasquez
Rosseles Cerdan Murrugarra
FECHA. 07/10/2024 |[FECHA: 07/10/2024 FECHA: 07/10/2024
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PRIVADA
DEL NORTE

USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER,
SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE

EDIFICACIONES - CAJAMARCA

Anexo N° 20. Ensayo de resistencia a la compresion del concreto con la incorporacion de

aditivos Sikacem—1Fiber + SikaFiber 1225 PPM a los 7 dias de curado.

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO
 ENSAYO RESISTENCIA A Lélgag;:zlsosleN DE TESTIGOS CODIGO DEL DOGUMENTO: ROTC.
NORMA MTC E 2047ASTM C136/ NTP 400.012 LC-UPNC:,
T USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER, SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA REFORZAMIENTO
ESTRUCTURAL DE EDIFICACIONES - CAJAMARCA
. CON SIKACEM-1FIBER +
ID. PROBETA: SIKAEIBER 225 PPM DIAMETRO DE PROBETA (Cm) 15.25
FECHA DE ELABORACION: 6/09/2024 AREA (Crm?): 182.66
FECHA DE ENSAYO: 14/09/2024 RESPONSABLE: Jesus David Acevedo Carrién &
Rosseles Cerdan Murrugarra
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS DE CURADO REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN
N°| CARGA |DEFORMACION o eu
1 0 0 0.000 0.0000
2] 1000 1.36 5.646 0.0044
3] 2000 1.62 11.293 0.0053
4| 3000 1.87 16.939 0.0061 :
5] 4000 2.09 22585 0.0068 E
6] 5000 225 28.231 0.0073
7| 6000 234 33.878 0.0076
8| 7000 2.40 39524 0.0078
9] 8000 2.45 45170 0.0080 o
10[ 9000 2.49 50.816 0.0081 ]
11] 10000 251 56.463 0.0082
12|__11000 254 62.109 0.0083 .
13[ 12000 258 67.755 0.0084 -
14| 13000 262 73.401 0.0085 z o
15| 14000 267 79.048 0.0087 2 g
16] 15000 2.71 84.694 0.0088 < .
17|__16000 276 90.340 0.0090 2 Y
18] 17000 2.8 95.986 0.0091 o]
19] 18000 286 101.633 0.0093 & .
20 19000 2.91 107.279 0.0095 ; E g z
21| 20000 295 112.925 0.0096 Q B ° 8
22| 21000 3.01 118.571 0.0098 = X g
23] 22000 307 124218 0.0100 = g
24| 23000 312 129.864 0.0102 & g
25| 24000 315 135510 0.0103 < ¢ 8 8
26] 25000 3.21 141.156 0.0105 z °
27| 26000 3.25 146.803 0.0106 3
28| 27000 331 152.449 0.0108
29| 28000 332 158.095 0.0108 4
30 29000 335 163.741 0.0109 | =
31| 30000 337 169,388 0.0110 s
32| 31000 343 175.034 00112
33| 32000 347 180.680 0.0113
34| 33000 352 186.326 0.0115
35| 33500 353 189.149 0.0115 5
36| 34000 354 191.973 0.0115 g
37| 35000 355 197.619 0.0116
38| 36000 356 203.265 0.0116
39| 37000 357 208911 00116
40 38000 358 214.558 0.0117 5
21| 39000 3.59 220.204 0.0117 £ = = = L
42[_ 40300 36 227.544 00117 g g g g g E
ESFUERZO (Kg/cm2)
OBSERVACIONES: TIPO DE FRACTURA N°5
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
R “t
Vs z
INGENIERD CIVIL
CIP. N9® 161114
NOMBRE: Jesus David Acevedo Carrion & e ! i
e o Mo NOMBRE: LUIS E. HERRERA TERAN NOMBRE: Ing. Kely E. Nufiez Vasquez
[FECHA: 07/10/2024 FECHA. 07/10/2024 FECHA: 07/10/2024
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UPN USO DE ADITIVOS SIKACEM — 1 FIBER,
WKIVERSIOMD SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA
0 e REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE

EDIFICACIONES - CAJAMARCA

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
CILINDRICOS RCTC-LC-UPNC:
MTC E 204/ASTM C136/ NTP 400.012

USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER, SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA REFORZAMIENTO
ESTRUCTURAL DE EDIFICACIONES - CAJAMARCA

CON SIKACEM-1FIBER +

iD. PROBETA: SIKAFIBER 1225 PPM DIAMETRO DE PROBETA (Cm) 14.80
FECHA DE ELABORACION: 6/09/2024 AREA (Crm): 172.03
FECHA DE ENSAYO: 14/09/2024 RESPONSABLE: sestis David Acavedo Garrion &
Rosseles Cerdan Murrugarra
|EDAD DE LA PROBETA. 7 DIAS DE CURADO [REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN
N°| CARGA |DEFORMACION o eu
N°| CARGA |DEFORMACION o e 5
1 0 0 0.000 0.0000
2[ 1000 1.36 5.646 0.0044
3] 2000 1.62 11.293 0.0053 g
4| 3000 1.87 16.939 0.0061 s
5| 4000 2.09 22585 0.0068
6] 5000 225 28.231 0.0073
7] 6000 234 33878 0.0076 g
8| 7000 2.40 39.524 0.0078 & s
9| 8000 2.45 45.170 0.0080 S
10| 9000 2.49 50.816 0.0081 g
11| 10000 251 56.463 0.0082 2 8
12] 11000 254 62.109 0.0083 Q G
13] 12000 258 67.755 0.0084 o X z
14| 13000 262 73.401 0.0085 . \ S
5] 14000 267 79.048 0.0087 [} § g £
16| 15000 271 84.694 0.0088 g O
17| 16000 276 90.340 0.0090 2 &
18] 17000 238 95.986 0.0091 ) a
19| 18000 2.86 101.633 0.0093 < g
20[ 19000 291 107.279 0.0095 z £
21| 20000 2.95 112.925 0.0096 ]
22| 21000 3.01 118,571 0.0098
23] 22000 3.07 124218 0.0100
2423000 312 129.864 0.0102
25] 24000 3.15 135510 0.0103
26] 25000 3.21 141.156 0.0105 ~
27| 26000 325 146.803 0.0106 oo &
28] 27000 331 152.449 0.0108 g 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 °
29[ 28000 3.32 158.095 0.0108 YW B om R S
30]__ 29000 335 163.741 0.0109
31] 30000 3.37 169.388 0.0110 8
32[ 31000 343 175.034 0.0112
3332000 347 180.680 0.0113
34| 33000 352 186.326 0.0115
35] 33500 353 189.149 0.0115 ESFUERZO (Kg/cm2)
36| 34500 354 194.796 0.0115
37]__35500 36 200.442 0.0117
38[ 36500 3.66 206.088 0.0119
39| 37500 372 211.734 0.0121
40] 38500 378 217.381 00123
41| 39420 384 222575 0.0125
OBSERVACIONES: TIPO DE FRACTURA N°5
DOCENTE
}\(l\ /S.f.i/mrofh N
INGENIERD CIVIL
CiP. N® 161114
NOMBRE: Jesus David Acevedo Carrién & / i .
5 roe i NOMBRE: LUIS E. HERRERA TERAN NOMBRE: Ing. Kely E. Nufiez Vasquez
FECHA. 07/10/2024 |FECHA: 07/10/2024 FECHA: 07/10/2024
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USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER,
SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE

EDIFICACIONES - CAJAMARCA

LABORATORIO DE CONCRETO - SIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
OTOCOLO
RESISTENCIA A Lélagggz%sleN DE TESTIGOS CODIGO DEL DOCUMENTO. |
MTC E 204/ASTM C136/ NTP 400.072 ROTCLCURNG: e
USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER, SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA REFORZAMIENTO
ESTRUCTURAL DE EDIFICACIONES - CAJAMARCA
: CON SIKACEM-1FIBER + i
ID. PROBETA: SIKAFIBER 1225 PPM DIAMETRO DE PROBETA (Cm) 15.02
FECHA DE ELABORACION: 6/09/2024 AREA (Cr): 177.11
y ) Jesus David Acevedo Carrion &
FECHA DE ENSAYO: 14/09/2024 RESPONSABLE: el Cre N s a
EDAD DE LA PROBETA. 7 DIAS DE CURADO REVISADO POR. LUIS E_HERRERA TERAN
.| CARGA G
N (k) DEFORMACION (kglem? €u
1 0 0 0.000 0.0000
2| 1000 1.36 5646 0.0044
32000 1.62 11.203 00053
4] 3000 187 16.939 0.0061 <
5] 4000 2.09 22585 0.0068 g
6] 5000 225 28.231 0.0073
7| 6000 234 33.878 0.0076
8] 7000 2.40 39524 0.0078
9| 8000 245 45170 0.0080
10 9000 2.49 50.816 0.0081 g
11| 10000 2.51 56.463 0.0082 e
12] 11000 254 62.109 0.0083
13] 12000 258 67.755 0.0084
14| 13000 262 73.401 0.0085
15[ 14000 267 79.048 0.0087 g 5
16] 15000 271 84.694 0.0088 g \ 5
17]__16000 276 90.340 00050 g
18] 17000 28 95.986 0.0091 2
19] 18000 2.86 101.633 0.0093 I
20] 19000 291 107.279 0.0085 w )
21] 20000 295 112.925 0.0096 : g
22| 21000 3.01 118.571 00058 9 ° 3
23] 22000 307 124.218 0.0100 & g
24| 23000 312 129.864 00102 2 )
25| 24000 315 135510 00103 ] S
26| 25000 3.21 141.156 0.0105 < | ¢ &
2726000 325 146.803 0.0106 z {1 8
28] 27000 331 152,449 0.0108 3 \
29| 28000 332 158.095 0.0108 '
30| 29000 335 163.741 00109
31| 30000 337 169.388 00110
32| 31000 3.43 175.034 00112 3
3332000 3.47 180.680 00113 8
34| 33000 352 186.326 00115
35 33500 353 189.149 00115
36] 34000 354 191.973 00115
37| 35000 355 197.619 00116 5
38| 36000 356 203.265 00116 g
39| 37000 357 208.911 00116
40| 38000 358 214,558 00117
41]_39050 359 220,486 00117
8 g g g g
ESFUERZO (Kg/cm2)

OBSERVACIONES: TIPO DE FRACTURA N°5

-Rf;i):'fif:abeft: Nunez V¢
T INGENIERD CiViL
CIP. N® 161114

NOMBRE: Jesus David Acevedo Carrién &

NOMBRE: LUIS E. HERRERA TERAN

NOMBRE: Ing. Kely E. Nufiez Vasquez

Rosseles Cerdén Murrugarra
FECHA: 07/10/2024

FECHA: 07/10/2024

FECHA: 07/10/2024
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UPN USO DE ADITIVOS SIKACEM — 1 FIBER,
WovEMD SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA
o REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE

EDIFICACIONES - CAJAMARCA

Anexo N° 21. Ensayo de resistencia a la compresion del concreto con la incorporacion de

aditivos Sikacem—1Fiber + SikaFiber 1225 PPM a los 14 dias de curado.

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

Tt}
PROTOCOLO
RESISTENCIA A REST
; ENSAYO eI e SO IS S CODIGO DEL DOCUMENTO:
CILINDRICOS RCTC-LC.UPN
e NORMA MTC E 204/ASTM C136/ NTP 400.012 '
M S USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER, SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA REFORZAMIENTO
: ESTRUCTURAL DE EDIFICACIONES - CAJAMARCA
; CON SIKACEM—1FIBER + .
I|_D. PROBETA: SIKAFIBER 1225 PPM DIAMETRO DE PROBETA (Cm) 15.12
FECHA DE ELABORACION: 6/09/2024 AREA (Cm?): 179.63
FECHA DE ENSAYO: 2110912024 RESPONSABLE: dests David A\ceveda Camon &
| Rosseles Cerdan Murrugarra
EDAD DE LA PROBETA. 14 DIAS DE CURADO [REVISADG POR. LUIS E. HERRERA TERAN
N°| CARGA |DEFORMACION o e
1 0 0 0.000 0.0000
22000 159 11.134 0.0052
3| 4000 1.93 22.267 0.0063
4] 6000 212 33.401 0.0069 2
5[ 8000 2.28 44,535 0.0075 s
6] 10000 247 55.669 0.0081
7]__12000 253 66.802 0.0083
8] 14000 261 77.936 0.0085 }
9| 16000 2.69 89.070 0.0088 g
10] 18000 277 100.204 0.0091 2
11| 20000 282 111.337 0.0092 .
12] 22000 2.89 122471 0.0095
13| 24000 295 133.605 0.0097 z Q
14| 26000 301 144.739 0.0099 g g
15] 28000 3.06 155.872 0.0100 b
16| 30000 3.11 167.006 0.0102 2
17| 32000 318 178.140 0.0104 o
18] 34000 3.22 189.274 0.0105 & g8 2
19] 36000 328 200.407 0.0107 5 ¢ '8
20| 38000 3.34 211.541 0.0109 9 g
21| 40000 3.39 222675 0.0111 = 2
22| 42000 344 233.809 0.0113 5 " g
23| 44000 347 244.942 0.0114 & g 8
24| 45000 352 250509 0.0115 =
24| 46210 357 257.245 0.0117 Z
a
§
ESFUERZO (Kg/cm2)
OBSERVACIONES: TIPO DE FRACTURA N°6
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE
772
b INGENIERD CiViL
CIP. N? 161114
NOMBIRE:Jasts David Avcevedo Camdn & * |NoMBRE: LUIS E. HERRERA TERAN NOMBRE: Ing. Kely E. Nuiez Vasquez
Rosseles Cerdan Murrugarra
FECHA. 07/10/2024 FECHA. 07/10/2024 FECHA. 07/10/2024
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SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE
EDIFICACIONES - CAJAMARCA

USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER,
UPN

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO
RESISTENCIA A Léfﬁg;l}z%sslm DE TESTIGOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
3 TC-LC-UPN
MTC E 204/ASTM C136/ NTP 400.012 RC
USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER, SIKAMENT 280N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA REFORZAMIENTO
ESTRUCTURAL DE EDIFICACIONES - CAJAMARCA
i CON SIKACEM—1FIBER + ;
ID. PROBETA: SIKAFIBER 1225 PPM DIAMETRO DE PROBETA (Cm) 14.87
FECHA DE ELABORACION: 6/09/2024 AREA (Cm): 173.59
FECHA DE ENSAYO: 21/09/2024 RESPONSABLE: Jesds David Acevedo Carrion &
‘ Rosseles Cerdan Murrugarra
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS DE CURADO REVISADO POR. LUIS E. HERRERA TERAN
| CARGA o
N (Ka) DEFORMACION (kglem?) eu 3
1 0 0 0.000 0.0000 S
2] 2000 1.58 11521 0.0052
34000 1.85 23.043 0.0061
4]__6000 201 34,564 0.0066
5] 8000 215 46.086 0.0071 2
6] 10000 2.26 57.607 0.0074 -y =
7] 12000 234 69.129 0.0077 R
8| 14000 239 80.650 0.0078 z "
9| 16000 245 92172 0.0080 © i .
10]__18000 251 103.693 0.0062 g ., g
11]__20000 257 115.215 0.0084 2 . &
1222000 263 126.736 0.0086 5] \ =
13| 24000 268 138258 0.0088 ] )
1426000 273 149.779 0.0090 a o 2
15| 28000 2.78 161.301 0.0091 o] R 3 2
16] 30000 2.83 172822 0.0093 & -
1732000 289 184.344 0.0095 5 u
18] 34000 292 195.865 0.0096 %
19]__36000 2.97 207.387 0.0097 < a
20| 38000 3.04 218.908 0.0100 z g
21| 40000 3.09 230,430 0.0101 B
22| 42000 315 241.951 00103 L
23] 44000 347 253473 0.0104
24| 45000 318 259.234 0.0104 .
24| 46230 3.25 266.319 0.0107 ]
ESFUERZO (Kg/cm2)

OBSERVACIONES: TIPO DE FRACTURA N°5

“RESPONSABLE DEL ENSAYO _ : TABORATORIO

M 7

Kely Etizabeth Nunez Vs
~ INGENIERD CIVIL
CIP.N® 161114

NOMBRE: JesUs David Acevedo Carrién &

¢ 0
NOMBRE: LUIS E. HERRERA TERAN
Rosseles Cerdan Murrugarra

NOMBRE: Ing. Kely E. Nufiez Vasquez

[FECHA. 071072024 FECHA: 07/10/2024

FECHA: 07/10/2024
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USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER,
SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE

W T o e e e o o oy T Ty T B T YTy oyt

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO

EDIFICACIONES - CAJAMARCA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIG
e TR R CODIGO DEL DOCUMENTO:
CILINDRICOS RETCLCLPN
MTC E 204/ASTM C136/ NTP 400.012
USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER, SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA REFORZAMIENTO
ESTRUCTURAL DE EDIFICACIONES - CAJAMARCA
CON SIKACEM-1FIBER +
ID. PROBETA:
0 SIKAFIBER 1225 PPM DIAMETRO DE PROBETA (Cm) 15.36
FECHA DE ELABORACION: 6/09/2024 AREA (Cm?): 185.38
FECHA DE ENSAYO: 21/09/2024 RESPONSABLE: Jests David Acevedo Carrion &
| Rosseles Cerdan Murrugarra
EDAD DE LA PROBETA. 14 DIAS DE CURADO REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN
N°| CARGA |DEFORMACION o e
1 0 0 0.000 0.0000
2] 2000 212 10.789 0.0071
3] 4000 232 21577 0.0077
4] 6000 2.44 32.366 0.0081 3
5] 8000 261 43155 0.0087 ©
6] 10000 272 53.943 0.0091 .
7] 12000 283 64.732 0.0094 -
8] 14000 288 75520 0.0096 " o
9] 16000 2.96 86.309 0.0099 3
10| 18000 3.02 97.098 0.0101 o
11| 20000 3.07 107.886 0.0102
12| 22000 314 118.675 0.0105 " " )
13| 24000 317 129.464 0.0106 8 ., g
14] 26000 324 140.252 0.0108 3] ., g
15| 28000 327 151.041 0.0109 g
16] 30000 33 161.829 0.0110 z
17]__32000 34 172618 00113 ry \ 2
18] 34000 347 183.407 0.0116 a : 8
19] 36000 354 194.195 0.0118 a g
20| 38000 363 204.984 0.0121 N H
2140000 366 215.773 00122 b )
22| 42000 373 226561 00124 2 g &
23| 44000 379 237.350 0.0126 ] S
2446000 385 248138 0.0128 g
25| 47000 39 253533 0.0130 E
26| 48210 394 260.060 0.0131 o 2
ESFUERZO (Kg/cm2)
OBSERVACIONES: TIPO DE FRACTURA N°5
——RESPONSABLE DECERGAYG—— ASESOR

.RI;II;.:E?-{IO.’)PUI Nunez \
INGENIERO CIVIL
CiP. N¥ 161114

NOMBRE: Jests David Acevedo Carrion &
Rosseles Cerdan Murrugarra

\
NOMBRE: LUIS E. HERRERA TERAN

NOMBRE: Ing. Kely E. Nufiez Vasquez

FECHA: 07/10/2024

FECHA: 07/10/2024

FECHA: 07/10/2024
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PRIVADA
DEL NORTE

USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER,
SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE

EDIFICACIONES - CAJAMARCA

Anexo N° 22. Ensayo de resistencia a la compresion del concreto con la incorporacion de

aditivos Sikacem—1Fiber + SikaFiber 1225 PPM a los 28 dias de curado.

TABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A Léﬁggg%lzosslm DE TESTIGOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
NORMA WITC E 204/ASTM C136/ NTP 400.012 RERCLEING
PROVEGTO USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER, SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA REFORZAMIENTO
ESTRUCTURAL DE EDIFICACIONES - CAJAMARCA
CON SIKACEM —1FIBER + .
ID. PROBETA: SIKAFIBER 1225 PPM DIAMETRO DE PROBETA (Cm) 14.96
FECHA DE ELABORACION: 6/09/2024 AREA (Cm). 175.86
FECHA DE ENSAYO: 511012024 RESPONSABLE: dosts David Aosvedo Camdn &
Rosseles Cerdan Murrugarra
[EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS DE CURADO REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN
N°f CARGA |DEFORMACION o eu
1 0 0 0.000 0.0000
2| 2000 288 11.373 0.0097
3| 4000 3.49 22746 0.0117
4] 6000 392 34.119 0.0132
5] 8000 417 45.492 0.0140 S
6] 10000 443 56.865 0.0149 anne,
712000 471 68.238 0.0158
8| 14000 4.89 79.611 0.0164
9] 16000 5.05 90.983 0.0170 .
10| 18000 5.25 102.356 0.0176 .
11| 20000 54 113.729 0.0181 . S
12| 22000 557 125102 0.0187 .
13] 24000 5.69 136.475 0.0191 3§
14| 26000 5.82 147.848 0.0195 S
15| 28000 597 159.221 0.0200 g
16| 30000 6.07 170594 0.0204 2 )
17| 32000 6.15 181.967 0.0206 Qo \ g
18] 34000 621 193340 0.0208 u =z
19| 36000 6.34 204.713 0.0213 ] 5}
20| 38000 6.45 316,086 0.0216 9 5
21| 40000 6.55 227.459 0.0220 E 3 S
22[ 42000 6.66 238,832 0.0224 2 &
23| 44000 6.75 250.205 0.0227 4 a
24] 46000 6.84 261.577 0.0230 <
25| 48000 6.93 272.950 0.0233 Z
26] 50000 7.04 284.323 0.0236 |
27|__51000 7.05 290.010 0.0237
28] 52000 7.06 295696 0.0237
29[ 53000 7.07 301.383 0.0237 2
30| 54280 7.08 308.661 0.0238 S
¢ 5
g 8 g8 8 8 8 g-¢°
g 4 g g s g ©
ESFUERZO (Kg/cm2)
OBSERVACIONES: TIPO DE FRACTURA N° 4
RESPONSABLE DEL ENSAYO DE TORIO DOCENTE
I\ ¥ Elf«'n'x h \u‘rvwl.".cf»‘, ez
INGENIERD CIVIL
CiP. N¥ 161114
NOMBRE: Jestss David Acevedo Carrion & <
Rosseles Cerdén Murrugarra NﬁBRE. LUIS E. HERRERA TERAN NOMBRE: Ing. Kely E. Nufiez Vasquez
FECHA: 07/10/2024 FECHA: 07/10/2024 FECHA: 07/10/2024
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USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER,
SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE

EDIFICACIONES - CAJAMARCA

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
TOCOLO

RESISTENCIA A TA COMPRESION DE TESTIGOS
CILINDRICOS

CODIGO DEL DOCUMENTO:

MTC E 204/ASTM G136/ NTP 400.012

RCTC-LC-UPNC:............

USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER, SIKAMENT 290N

Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA REFORZAMIENTO

ESTRUCTURAL DE EDIFICACIONES - CAJAMARCA

CON SIKACEM -1FIBER + :
ID. PROBETA: SIKAFIBER 1226 PPM DIAMETRO DE PROBETA (Cm) 14.77
FECHA DE ELABORACION: 6/09/2024 AREA (Cm?): 171.43
FECHA DE ENSAYO: 5/10/2024 RESPONSABLE: westis David Acevedo Camion &
Rosseles Cerdan Murrugarra
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS DE CURADO REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN
ne| CARGA | b ormACION 3 eu
(Kg) (kglem?) ©
1 0 0 0.000 0.0000 3
2| 2000 2.32 11.666 0.0078
3| 4000 2.68 23.333 0.0090
4] 8000 2.88 34.999 0.0097 g
5] 8000 3.07 46.666 0.0103 Senngy_ e
6] 10000 32 58.332 0.0107 LY
7] 12000 33 69.998 0.0111 L &
8| 14000 3.41 81.665 00114 AN g
9| 16000 351 93.331 0.0118 P "y
10[ 18000 3.6 104.997 0.0121 0 e
11] 20000 3.66 116.664 00123 E oy 8
12[ 22000 3.75 128.330 0.0126 s 3
13] 24000 3.79 139.997 0.0127 & s
14] 26000 3.85 151.663 0.0129 & b -
15| 28000 394 163.329 0.0132 o g8
16] 30000 399 174.99 00134 o X ° g
17| 32000 4.05 186.662 0.0136 ] 4 2
18] 34000 412 198.329 0.0138 g (<]
19] 36000 447 209.995 0.0140 5 &
20] 38000 4.25 221.661 0.0142
21] 40000 4.33 233.328 0.0145 S |
23] 42000 44 244.994 0.0147 5 l:
23] 44000 45 256.660 0.0151 © s
24] 46000 458 268.327 0.0154
25] 48000 4.63 279.993 0.0155 ”
26] 49000 4.64 285.826 0.0156 8
27| 50000 4.65 291.660 0.0156 -
28] 51000 4.66 297.493 0.0156
29] 52000 4.67 303326 0.0157 5
30] 53210 4.68 310.384 0.0157 E
8 8 g 8 8 8 8
ESFUERZO (Kg/cm2)
OBSERVACIONES: TIPO DE FRACTURA N°2
RESPONSABLE DEL ENSAYO ASESOR
- "Kely Eifzabet 2z \
INGENIERD CiViL
CiP. N® 161114
NOMBRE.: Jests David Acevedo Carrién & NOMBRE: LUIS E. HERRERA TERAN NOMBRE: Ing. Kely E. Nufiez Vasquez
Rosseles Cerdan Murrugarra
|FECHA: 07/1012024 FECHA: 07/10/2024 FECHA: 07/10/2024
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USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER,
SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE

PROTOCOLO

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

EDIFICACIONES - CAJAMARCA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS
CILINDRICOS

MTC E 204/ASTM C136/ NTP 400.012

CODIGO DEL DOCUMENTO:
RCTC-LC-UPNC.............

USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER, SIKAMENT 290N
ESTRUCTURAL DE EDIFICACIONES - CAJAMARCA

Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA REFORZAMIENTO

i CON SIKACEM —1FIBER +

ID. PROBETA: SIKAFIBER 1225 PPM DIAMETRO DE PROBETA (Cm) 14.91

FECHA DE ELABORACION: 6/09/2024 AREA (Cm?): 17452

FECHA DE ENSAYO: 5/10/2024 RESPONSABLE: Jests David Acevedo Carrién &
. Rosseles Cerdan Murrugarra
EDAD DE LA PROBETA. 28 DIAS DE CURADO REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN

N°| CARGA |DEFORMACION o e

1 0 0 0.000 0.0000

2] 2000 2.08 11.460 0.0069

3] 4000 242 22919 0.0081

4] 6000 257 34.379 0.0086 2

5] 8000 265 45.839 0.0088 =

6] 10000 274 57.299 0.0091

7| 12000 2.84 68.758 0.0095

8| 14000 293 80.218 0.0098 g

9] 16000 3 91.678 0.0100 s

10| 18000 3.09 103.138 0.0103

11] 20000 315 114597 0.0105

12| 22000 324 126.057 0.0108 o
1324000 33 137517 00110 z 1 3

14| 26000 336 148977 0.0112 ‘0 g %

15| 28000 3.41 160.436 0.0114 2

16] 30000 346 171.896 0.0115 2 o

17] 32000 353 183.356 0.0118 o " g

18] 34000 357 194.816 0.0119 & %

19] 36000 362 206.275 0.0121 8 9 3
20[ 38000 368 217.735 0.0123 9 g
21| 40000 374 229195 0.0125 g \ 8 E
22| 42000 382 240.655 0.0127 5 \ o
23| 43000 39 246.384 0.0130 & \ =
24| 44000 396 252114 0.0132 < .

25| 45000 41 257.844 0.0137 z g

26| 46000 418 263.574 0.0139 = 2

27| 47000 419 269.304 0.0140 “

28] 48000 42 275.034 0.0140 |

29| 49000 4.21 280.764 0.0140 | 2

30| 50000 42 286.493 0.0141 S

31] 51000 423 292.223 0.0141

32| 52000 424 297953 0.0141

33] 53200 4.25 304.829 0.0142 8

ESFUERZO (Kg/cm2)

(OBSERVACIONES: TIPO DE FRACTURA N°5

sttt

Kely Bizabeth Nufiez Vesguez
T INGENIERO CIVIL

CIP. N¥ 161114

NOMBRE: JesUs David Acevedo Carrion &
Rosseles Cerdan Murrugarra

NOMBRE: LUIS E. HERRERA TERAN

NOMBRE: Ing. Kely E. Nufiez Va:

uez

FECHA: 07/10/2024

FECHA: 07/10/2024

FECHA: 07/10/2024
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SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA
o REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE
EDIFICACIONES - CAJAMARCA

UPN USO DE ADITIVOS SIKACEM — 1 FIBER,
UNIVERSIDAD

Anexo N° 23. Ensayo de resistencia a la compresion del concreto con la incorporacion de

aditivos Sikament 290 + Sikacem—1Fiber + SikaFiber a los 7 dias de curado.

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO S e CODIGO DEL DOCUMENTO: RCTCLC-
NORMA MTC E 204/ASTM G136/ NTP 400,012 UPNC:..
BovecTo USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER, SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA REFORZAMIENTO
ESTRUCTURAL DE EDIFICACIONES - CAJAMARCA
NT +
ID. PROBETA: SIKACEM-1FIBER + SIKAFIBER |DIAMETRO DE PROBETA (Cm) 15.04
1225 PPM
|FECHA DE ELABORACION: 610912024 AREA (Crr): 177.66
IFECHA DE ENSAYO: 14/09/2024 RESPONSABLE: Jegte David Acevedo Carrion:&
Rosseles Cerdan Murrugarra
EDAD DE LA PROBETA. 7 DIAS DE CURADO Jlm:i LUIS E_ HERRERA TERAN
N°| CARGA |DEFORMACION o eu
1 0 0 0.000 0.0000
2| 1000 158 5629 0.0052
3| 2000 1.95 11.257 0.0064
4] 3000 217 16.886 0.0072 2
5| 4000 238 22515 0.0079 E
6] 5000 243 28144 0.0080
7| 6000 252 33.772 0.0083
8| 7000 257 39.401 0.0085 "
9| 8000 269 45.030 0.0089 g
10| 9000 275 50659 0.0091 e
11] 10000 279 56.087 0.0092 h
12| 11000 285 61916 0.0094 .
13| 12000 29 67.545 0.0096 % g
14] 13000 295 73.173 0.0098 3 &
15| 14000 3.01 78.802 0.0100 S
76| 15000 3.05 84.431 0.0101 g
17| 16000 312 90.060 0.0103 =
18] 17000 347 95.688 00105 2
19| 18000 321 101.317 0.0106 a -
20| 19000 327 106.946 00108 : )
21| 20000 3.33 112,574 0.0110 g 3 o 8
22[ 21000 3.36 118.203 0.0111 & g 2
23] 22000 3.42 123832 0.0113 2 o
24] 23000 3.45 129.461 0.0114 bl 5
25[ 24000 352 135089 00116 g L
26| 25000 357 140.718 00118 E g
27|_26000 362 146.347 0.0120 o =
28] 27000 367 151.976 00121 ¢
29| 28000 373 157.604 0.0123
30| 29000 377 163233 0.0125 2
31| 30000 3.81 168.862 00126 8
32| 31000 387 174,490 00128
33| 32000 393 180.119 0.0130
34] 33000 399 185.748 00132
35| 34000 4.00 191.377 00132 i 8
36| 35000 401 197.005 0.0133
37| 36000 402 202,634 0.0133
38| 38000 4.03 213.891 00133
39| 40000 4.04 225.149 0.0134 8
40| 42000 4.05 236.406 0.0134 8 8 g 8 8
41| 44000 4.06 247.664 0.0134 -} 3 & g "
42| 45320 407 255.094 0.0135
ESFUERZO (Kg/cm2)
OBSERVACIONES: TIPO DE FRACTURA N°5
ABLE DEL "COORDINADOR DE JLABORATORIO DOCENTE
A / . 7. 4 . ‘/
“Kely Eifzabeth Nufie
T INGENIEROD CiV
CiP.N¥ 161114
NOMBRE: Jesus David Acevedo Carmién & |\ fupce | (s £ HERRERA TERAN NOMBRE: Ing. Kely E. Nufiez Vasquez
Rosseles Cerdan Murrugarra
[FECHA. 07/10/2024 FECHA. 07/10/2024 |FECHA. 07/10/2024

128



USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER,
SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE

EDIFICACIONES - CAJAMARCA

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

COLO

g
RESISTENCIA A Lé‘ﬁgggg?slﬁlu DE TESTIGOS CODIGO DEL DOCUMENTO.
MTC E 2047ASTM C136/ NTP 400.072 RCTCLOUPNG:. ...
USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER, SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA REFORZAMIENTO
ESTRUCTURAL DE EDIFICACIONES - CAJAMARCA
CON SIKAMENT 290 +
ID. PROBETA: SIKACEM—1FIBER + SIKAFIBER |DIAMETRO DE PROBETA (Cm) 15.02
1225 PPM
FECHA DE ELABORACION: 6/09/2024 AREA (Cm?): 177.11
FECHA DE ENSAYO: 14/09/2024 RESPONSABLE: Jesis David Acevedo Carrién &
Rosseles Cerdan Murrugarra

EDAD DE LA PROBETA. 7 DIAS DE CURADO m FOR. LUIS E. HERRERA TERAN

Ne| CARGA | hecormacion < o eu

(Kg) (kg/cm?) "

1 0 0 0.000 0.0000 a
21000 136 5.646 0.0044 =

3] 2000 162 11.293 0.0053

4| 3000 1.87 16.939 0.0061

5] 4000 209 22585 0.0068

6] 5000 2.25 28231 0.0073 o

7] 6000 234 33.878 0.0076 *00ne, 3

8| 7000 2.40 39524 0.0078 B

9| 8000 245 45170 0.0080

10| 9000 249 50.816 0.0081

11| 10000 251 56.463 0.0082 =z N

12[ 11000 254 62.109 0.0083 © L

13| 12000 2.58 67.755 0.0084 3 &

14| 13000 262 73.401 0.0085 2

15| 14000 267 79.048 0.0087 S

16] 15000 271 84.694 0.0088 &

17] 16000 276 90.340 0.0090 2 g

18] 17000 28 95.986 0.0091 o 3 =z
19] 18000 286 101.633 0.0093 B 2
20] 19000 291 107.279 0.0095 5 ‘ 2
21] 20000 2.95 112.925 0.0096 & % =
22 21000 3.01 118.571 0.0098 : . &
23| 22000 3.07 124218 0.0100 z 1 5 =
24| 23000 312 129.864 0.0102 =1

25[ 24000 315 135,510 0.0103 A

26| 25000 321 141.156 0.0105

27| 26000 325 146.803 0.0106 )

28] 27000 331 152.449 0.0108 3

29| 28000 332 158.095 0.0108 3

30] 29000 335 163.741 0.0109

31| 30000 3.37 169.388 0.0110

32| 31000 343 175.034 0.0112

33[ 32000 347 180.680 0.0113 )

34| 33000 352 186.326 0.0115 g

35| 34000 353 191.973 0.0115

36] 35000 354 197.619 0.0115

37| 36000 355 203265 0.0116

38| 37000 3.56 208.911 0.0116

39| 38000 357 214.558 0.0116 s

40| 39000 358 220.204 0.0117 5 g s s 8 g g S

41| 40000 359 225 850 00117 3 s g 2 8 8 s

42] 41000 3.6 231.496 0.0117 o e - a -

4342000 361 237.143 0.0118

44| 43000 362 242.789 0.0118 ESFUERZO (Kg/cm2)

45| 44000 363 248.435 0.0118

46] 45000 3.64 254,081 0.0119
OBSERVACIONES: TIPO DE FRACTURA N°5

E ASESOR_
: .
> Yuorwd ;
L '::JOGbEe:j)lE '\R(L.’) Civie
CIP. NV 161114

NOMBRE: Jes(s David Acevedo Carrion & NOMBRE: LUIS E. HERRERA TERAN NOMBRE: Ing. Kely E. Nufiez Vasquez

Rosseles Cerdan Murrugarra

FECHA: 07/10/2024 FECHA. 07/10/2024 FECHA. 07/10/2024
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PRIVADA
DEL NORTE

USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER,
SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
——— VAR DL NORTE CAJAMARC

PROTOCOLO

EDIFICACIONES - CAJAMARCA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS
CILINDRICOS

MTC E 204/ASTM C136/ NTP 400.012

CODIGO DEL DOCUMENTO:

RCTC-
LC-UPNC:............

USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER, SIKAMENT 290N
ESTRUCTURAL DE EDIFICACIONES - CAJAMARCA

Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA REFORZAMIENTO

CON SIKAMENT 290 +
ID. PROBETA: SIKACEM-1FIBER + SIKAFIBER  |DIAMETRO DE PROBETA (Cm) 15.25
1225 PPM
FECHA DE ELABORACION: 6/09/2024 AREA (Cm). 182,66
FECHA DE ENSAYO: 14/09/2024 RESPONSABLE: Jesus David Acevedo Carrion &
Rosseles Cerdan Murrugarra
[EDAD DE LA PROBETA 7 DIAS DE CURADO REVISADO POR. LUIS E. HERRERA TERAN
N°| CARGA |DEFORMACION o eu
1 0 0 0.000 0.0000
2] 1000 127 5475 0.0041
3] 2000 158 10.949 0.0051
4] 3000 1.99 16.424 0.0065 8
5] 4000 211 21.899 0.0069 S
6] 5000 228 27.373 0.0074
7] 6000 242 32.848 0.0079
8] 7000 254 38.323 0.0082 = SN =
9] 8000 266 43.797 0.0086 3
10| 9000 2.74 49.272 0.0089 LY -
11]__ 10000 284 54.747 0.0092 L
12| 11000 294 60.221 0.0095
13[_ 12000 3.02 65.696 0.0098 o
14| 13000 312 71471 0.0101 Z 3
15] 14000 319 76.645 00104 2
16] 15000 3.23 82120 0.0105 b4
17] 16000 331 87.595 0.0107 2 R
18] 17000 337 93.069 0.0109 ) g
19 18000 344 98 544 0.0112 a \
20] 19000 351 104.019 0.0114 : >
21| 20000 3.56 109.493 0.0116 Q B ¥ b=
22[ 21000 361 114.968 0.0117 g \ s 2
23] 22000 367 120.443 0.0119 2 . s 2
24| 23000 3.71 125917 0.0120 g [ g
25| 24000 376 131.392 0.0122 < \ =
26] 25000 38 136.867 0.0123 2 YL
27| 26000 3.85 142.341 0.0125 2 g
28] 27000 391 147.816 0.0127 -
29| 28000 397 153.291 0.0129 4
30] 29000 401 158.765 00130
31]__30000 4.05 164.240 0.0131 3
32| 31000 41 169.715 0.0133 g
33[_32000 417 175.189 0.0135
34| 33000 423 180.664 0.0137
35| 34000 4.26 186.139 0.0138
36] 35000 4.36 191,614 0.0142 g
37| 36000 437 197.088 0.0142 s
38| 37000 438 202.563 0.0142 |
39] 39000 439 213512 0.0143 [
40] 41000 44 224,462 0.0143 g
4143000 4.41 235.411 0.0143 5 Z ¢ §
g 8 8 8 8 g ©
42| 45000 442 246.360 0.0144 g g S E g 8
43| 46520 443 254,682 0.0144 @ 8 S -
ESFUERZO (Kg/cm2)
OBSERVACIONES: TIPO DE FRACTURA N°5
RE SABLE DEL ENSAYO ASESOR
(2 4%@ i
INGENIERD CiviL
CiIP.N¥ 161114
NOMBRE: Jess David Acevedo Carridn & / NOMBRE: LUIS E. HERRERA TERAN NOMBRE: Ing. Kely E. Nufiez Vasquez
Rosseles Cerdan Murrugarra
FECHA: 07/10/2024 FECHA: 07/10/2024 FECHA: 07/10/2024
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PRIVADA
DEL NORTE

USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER,
SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE

EDIFICACIONES - CAJAMARCA

Anexo N° 24. Ensayo de resistencia a la compresion del concreto con la incorporacion de

aditivos Sikament 290 + Sikacem—1Fiber + SikaFiber a los 14 dias de curado.

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

Cerdan Murrugarra

PROTOCOLO
TR RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS SRS A
CILINDRICOS RCTC-LG.UPN
NORMA MTC E 204/ASTM C136/ NTP 400.012
A USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER, SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA REFORZAMIENTO
ESTRUCTURAL DE EDIFICACIONES - CAJAMARCA
CON SIKAMENT 290 +
ID. PROBETA: SIKACEM-1FIBER + SIKAFIBER | DIAMETRO DE PROBETA (Cm) 1542
1225 PPM

FECHA DE ELABORACION: 6/09/2024 AREA (Cm?): 179.63
FECHA DE ENSAYO: 211092024 RESPONSABLE: Jesiz David Acevedo Carrién &

EDAD DE LA PROBETA:

14 DIAS SIKAMET 290

REVISADO POR:

LUIS E. HERRERA TERAN

N°| CARGA |DEFORMACION -4 €u

1 0 0 0.000 0.0000
2 2000 1.59 11.134 0.0052
3| 4000 1.93 22.267 0.0063
4 6000 212 33.401 0.0069
5 8000 228 44535 0.0075
6| 10000 2.47 55.669 0.0081
7| 12000 253 66.802 0.0083
8| 14000 2.61 77.936 0.0085
9| 16000 2.69 89.070 0.0088
10[ 18000 277 100.204 0.0091
11] 20000 2.82 111.337 0.0092
12| 22000 2.89 122.471 0.0095
13[ 24000 2.95 133.605 0.0097
14| 26000 3.01 144.739 0.0099
15| 28000 3.06 155.872 0.0100
16| 30000 3.11 167.006 0.0102
17| 32000 3.18 178.140 0.0104
18] 34000 322 189.274 0.0105
19 36000 3.28 200.407 0.0107
20| 38000 334 211.541 0.0109
21| 40000 3.39 222,675 0.0111
22| 42000 3.44 233.809 0.0113
23| 44000 3.47 244.942 0.0114
24| 46000 352 256.076 0.0115
25| 47620 353 265.095 0.0116

CURVA ESFUERZO - DEFORMACION

0.014

0.010

0.008

a

0,000

DEFORMACION

8 8 g g 8 8 8
ESFUERZO (Kg/cm2)
OBSERVACIONES: TIPO DE FRACTURA N°6
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE TORIO DOCENTE
( -
INGENIERD CiViL
CiP. N® 161114
- Jesus David Acev arrion & P
Cerdan Murrugarra NOMBRE: LUIS E. HERRERA TERAN NOMBRE: Ing. Kely E. Nufez Vasquez
FECHA: 07/10/2024 FECHA: 07/10/2024 IFECHA: 07/10/2024
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USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER,
SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE

EDIFICACIONES - CAJAMARCA

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA _
ROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS
CILINDRICOS

CODIGO DEL DOCUMENTO:

MTC E 204/ASTM C136/ NTP 400.012

RCTC-LC-UPN

USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER, SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA REFORZAMIENTO

ESTRUCTURAL DE EDIFICACIONES - CAJAMARCA

CON SIKAMENT 290 +
ID. PROBETA: SIKACEM-1FIBER + SIKAFIBER |DIAMETRO DE PROBETA (Cm) 14.87
1225 PPM
FECHA DE ELABORACION: 610972024 AREA (Cr). 173.59
FECHA DE ENSAYO: 21/0912024 RESPONSABLE: Jestis David Acevedo Carnrion &

Rosseles Cerdan Murrugarra

|EDAD DE LA PROBETA.

14 DIAS SIKAMET 290

REVISADO POR:

LUIS E. HERRERA TERAN

.| CARGA o
N (Ka) DEFORMACION (kglom?) cu
1 0 0 0.000 0.0000
2| 2000 1.58 11.521 0.0052
3| 4000 1.85 23.043 0.0061
4| 6000 2.01 34.564 0.0068
5| 8000 215 46.086 0.0071
6| 10000 2.26 57.607 0.0074
7] 12000 234 69.129 0.0077
8| 14000 2.39 80.650 0.0078
9| 16000 245 92172 0.0080
10 18000 251 103.693 0.0082
11| 20000 257 115.215 0.0084
12| 22000 263 126.736 0.0086
13| 24000 268 138.258 0.0088
14| 26000 2.73 149.779 0.0090
15| 28000 278 161.301 0.0091
16| 30000 2.83 172.822 0.0093
17| 32000 2.89 184.344 0.0095
18| 34000 292 195.865 0.0096
19| 36000 297 207.387 0.0097
20{ 38000 3.04 218.908 0.0100
21| 40000 3.09 230.430 0.0101
22| 42000 315 241.951 0.0103
23] 44000 317 253473 0.0104
24| 46000 3.18 264.994 0.0104
25| 48000 319 276.516 0.0105
26| 49000 320 282.277 0.0105
27| 50410 321 290.399 0.0105

CURVA ESFUERZO - DEFORMACION

350.00

0.012

0.010

0.008

Of
DEFORMACION

0.004

002

0.000

50.00
0.00 ¢

150.00
100.00

250.00
0.

ESFUERZO (Kg/cm2)

OBSERVACIONES: TIPO DE FRACTURA N°5

Ab"l'fi(lbcm Nunez Vasquez
" INGENIERD CHVIL
CIP. NY 161114

Rosseles Cerdan Murrugarra

NOMBRE: Jesus David Acevedo Carrién &

NOMBRE: LUIS E. HERRERA TERAN

NOMBRE: Ing. Kely E. Nufiez Vasquez

FECHA: 07/10/2024

FECHA: 07/10/2024

FECHA: 07/10/2024
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UPN USO DE ADITIVOS SIKACEM — 1 FIBER,
WovEMD SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA
o REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE

EDIFICACIONES - CAJAMARCA

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO
RESISTENCIA A Léﬁ%;{é%ssm DE TESTIGOS CODIGO DEL DOCUNENTO
WTC E 2047ASTM C136/ NTP 400,072 RCTC-LC-UPN
USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER, SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA REFORZAMIENTO
ESTRUCTURAL DE EDIFICACIONES - CAJAMARCA
CON SIKAMENT 290 +
ID. PROBETA: SIKACEM-1FIBER + SIKAFIBER |DIAMETRO DE PROBETA (Cm) 1536
1225 PPM
FECHA DE ELABORACION: 6/09/2024 AREA (Cm?): 18538
FECHA DE ENSAYO: 2110912024 RESPONSABLE: Jests David Acevedo Carrién &
Rosseles Cerdan Murrugarra
EDAD DE LA PROBETA. 14 DIAS SIKAMET 290 REVISADO POR. LUIS E. HERRERA TERAN
N°| CARGA |DEFORMACION o €u
1 0 0 0.000 0.0000
2| 2000 212 10.789 0.0071
3] 4000 232 21577 0.0077 &
4] 6000 244 32.366 0.0081 8
5] 8000 261 43.155 0.0087
5] 10000 272 53.943 0.0091
7| 12000 283 64.732 0.0094 o,
8| 14000 283 75520 0.0096 i
9] 16000 2.9 86,300 0.0099 "
10/ 18000 3.02 97.098 0.0101 e
1120000 307 107.686 00102 3 B
12| 22000 3.14 118.675 0.0105 3] g
13] 24000 347 129.464 0.0106 s S
14] 26000 3.24 140.252 0.0108 Z z
15]_28000 327 151,041 00108 2 g
16| 30000 33 161.829 00110 a g
17] 32000 34 172,618 0.0113 6 z
18] 34000 347 183.407 0.0116 S &
19] 36000 354 194.195 0.0118 & e
20 38000 363 204.984 0.0121 2 5
21] 40000 366 215.773 00122 2 8
2] 42000 373 226,561 0.0124 g
23] 44000 379 237.350 0.0126 3
24| 46000 3.65 248138 0.0128 3
25| 48000 39 258.927 0.0130
26| 50000 392 269.716 0.0131
27| 52900 3.93 285.359 0.0131
& & & § & &8
ESFUERZO (Kg/cmZ)
OBSERVACIONES: TIPO DE FRACTURA N°5
] DEL ENSAYO C OR DEAABK ASESOR
Kely Eifeabeth N vasguez
INGENIERD CIVIL
CiIP. N® 161114
";{"MBRE g::j‘;[;:l‘)":u’;‘::d° bamin NOMBRE: LUIS E. HERRERA TERAN NOMBRE: Ing. Kely E. Nufiez Vasquez
FECHA. 07/10/2024 FECHA: 07/10/2024 FECHA, 07/10/2024
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UPN USO DE ADITIVOS SIKACEM — 1 FIBER,
SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA

REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE
EDIFICACIONES - CAJAMARCA

PRIVADA
DEL NORTE

Anexo N° 25. Ensayo de resistencia a la compresion del concreto con la incorporacion de

aditivos Sikament 290 + Sikacem—1Fiber + SikaFiber a los 28 dias de curado.

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A Lé\’ ng':ll?:EOSSION DE TESTIGOS CODIGO DEL DOCUMENTO.
NORMA MTC E 204/ASTM C136/ NTP 400072 RCTC-LC-UPNC:..
PROYECTO USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER, SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA REFORZAMIENTO
ESTRUCTURAL DE EDIFICACIONES - CAJAMARCA
CON SIKAMENT 290 +
ID. PROBETA: SIKACEM-1FIBER + SIKAFIBER |DIAMETRO DE PROBETA (Crm) 14.96
1225 PPM
FECHA DE ELABORACION: 6/09/2024 AREA (Cmv). 175.86
FECHA DE ENSAYO: 5/10/2024 RESPONSABLE: Jesiis David Acevedo Carrion &
Rosseles Cerdan Murrugarra
EDAD DE LA PROBETA. 28 DIAS DE CURADO ‘LT?EVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN
N°| CARGA |DEFORMACION o €u
1 0 0 0.000 0.0000
2| 2000 288 11.373 0.0097
3] 4000 349 22.746 0.0117
4] 6000 3.92 34119 0.0132 g
5] 8000 417 45492 0.0140 s
6] 10000 443 56.865 0.0149
7] 12000 471 68.238 0.0158
8] 14000 489 79.611 0.0164
9] 16000 5.05 90.983 0.0170 n
10] 18000 5.25 102.356 0.0176
11| 20000 54 113.729 0.0181 oo
12[ 22000 557 125102 00187 -
13[ 24000 5.69 136.475 0.0191 _g
14| 26000 582 147.848 0.0195 S
15[ 28000 597 159.221 0.0200 g " g
16| 30000 6.07 170.594 0.0204 =
17| 32000 6.15 181.967 0.0206 9
18] 34000 6.21 193.340 0.0208 & % 3
19| 36000 6.34 204.713 0.0213 : S
20| 38000 6.45 216.086 0.0216 Q z &
21] 40000 6.55 227.459 0.0220 E =
22| 42000 6.66 238.832 0.0224 2 &
23] 44000 675 250.205 0.0227 4 2
24| 46000 6.84 261.577 0.0230 < \
25| 48000 6.93 272.950 0.0233 Z g
26| 50000 7.04 284.323 0.0236 o s
27| 51000 7.05 290.010 0.0237
28] 52000 7.06 295.696 0.0237
29] 53000 7.07 301.383 0.0237
30| 55000 7.08 312.756 0.0238 a
31| 57000 7.09 324.129 0.0238 g
32| 59000 71 335.502 0.0238
33| 60275 711 342752 0.0239
8 8 8 8 8 g g
§ 2 8 § & 8 & 8§
ESFUERZO (Kg/cm2)
OBSERVACIONES: TIPO DE FRACTURA N° 4
RES| DEL ENSA COORDINADOR DE TORIO DOCENTE
‘o
/7 -
.‘\r'n beJﬂbf’x" un
INGENIERD CiV?
CiP. N® 161114
NOMBRE: Jesus David Acevedo Carrion & .
Rosseles Cerdan Murrugarra NOMBRE: LUIS E. HERRERA TERAN NOMBRE: Ing. Kely E. Nufiez Vasquez
FECHA. 07/10/2024 FECHA: 07/10/2024 FECHA: 07/10/2024
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USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER,
SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE

EDIFICACIONES - CAJAMARCA

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARGA.
PROTOCO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
CILINDRICOS RCTCLCUPNG:
"NORMA MTC E 204/ASTM C136/NTP 400.012 |  ~elGLGURNGL L
HEYECTE USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER, SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA REFORZAMIENTO
ESTRUCTURAL DE EDIFICACIONES - CAJAMARCA
CON SIKAMENT 290 +
ID. PROBETA: SIKACEM-1FIBER + SIKAFIBER ~ |DIAMETRO DE PROBETA (Cm) 1477
1225 PPM
FECHA DE ELABORACION: 6/09/2024 AREA (Cm?): 171.43
FECHA DE ENSAYO: 511012024 RESPONSABLE: sesusbandiosvedo Comon s,
Rosseles Cerdan Murrugarra
“EDAD DE LA PROBETA. 28 DIAS DE CURADO |REVISADO FOR: LUIS E. HERRERA TERAN
| CARGA o

N (Ka) DEFORMACION (kglom? €u g

1 0 0 0.000 0.0000 2

2| 2000 232 11.666 0.0078

3] 4000 268 23.333 0.0090 o

4] 6000 2.88 34.999 0.0097 “osa 3

5] 8000 3.07 46.666 0.0103

6] 10000 32 58332 0.0107

7| 12000 33 69.998 0.0111 . g

8| 14000 3.41 81.665 0.0114

9] 16000 351 93.331 0.0118 8

10] 18000 36 104.997 0.0121 S o .

11| 20000 3.66 116.664 0.0123 g . g

12| 22000 375 128.330 0.0126 & b )

13 24000 379 139.997 0.0127 [

14| 26000 3.85 151.663 0.0129 a g 2
15| 28000 3.94 163.329 0.0132 ] R
16| 30000 3.99 174.996 0.0134 Q : g
17] 32000 4.05 186.662 0.0136 = &
18] 34000 4.12 198.329 0.0138 2 g8 5
19| 36000 417 209.995 0.0140 & ° a
20] 38000 4.25 221.661 00142 <

21| 40000 433 233328 0.0145 & ”

22| 42000 4.4 244.994 0.0147 2 g

23] 44000 45 256660 0.0151

24| 46000 458 268.327 0.0154

25] 48000 463 279.993 0.0155 3

26] 49000 465 285.826 0.0156

27| 50000 466 291.660 0.0156

28] 51000 467 297.493 0.0157 R

29| 53000 468 309.159 0.0157 g

30| 55000 469 320.826 0.0157 °

31| 57000 47 332492 0.0158

32[ 58200 471 339.492 0.0158 ‘

s 8 ¢ 8 8 8 & &8 %
g a -4 by 5} 8 u
ESFUERZO (Kg/cm2)
OBSERVACIONES: TIPO DE FRACTURA N°2
DEL ENSAYO —_ COORDINADOR DE, LABORATORIO ASESOR
unez Vasquez
INGENIERD CIVIL
CiP._ N¥ 1611134

NOMBRE: Jes(s David Acevedo Carmion & |\ ouBRe. LUIS E. HERRERA TERAN NOMBRE: Ing. Kely E. Nufiez Vasquez

Rosseles Cerdan Murrugarra

FECHA: 07/10/2024 FECHA: 07/10/2024 FECHA. 07/10/2024
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UPN USO DE ADITIVOS SIKACEM — 1 FIBER,
WovEMD SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA
o REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE

EDIFICACIONES - CAJAMARCA

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS ;
CILINDRICOS C%%?g BgL DOCUMENTO:

MTC E 204/ASTM C 136/ NTP 400,012 -LC-UPNC:...........

USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER, SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA REFORZAMIENTO

i ESTRUCTURAL DE EDIFICACIONES - CAJAMARCA

CON SIKAMENT 290 +

ID. PROBETA: SIKACEM-1FIBER + SIKAFIBER  |DIAMETRO DE PROBETA (Cm) 14.91
1225 PPM

FECHA DE ELABORACION: 6/09/2024 AREA (Cm?): 174.52

FECHA DE ENSAYO: 51012024 RESPONSABLE: Jesis David Acevedo Carrion &

Rosseles Cerdan Murrugarra

EDAD DE LA PROBETA. 28 DIAS DE CURADO ____ |REVISADO POR. LUIS E_ HERRERA TERAN

N°| CARGA |DEFORMACION o e

1 0 0.00 0.000 0.0000

2| 2000 208 11.460 0.0069

34000 242 22919 0.0081

4] 6000 257 34379 0.0086 E

5| 8000 2,65 45.839 0.0088 g

6] 10000 274 57.299 0.0091

7| 12000 284 68.758 0.0095

8| 14000 293 80218 0.0098

9 16000 3.00 91678 0.0100 % S
1018000 309 103.138 0.0103 .

1120000 315 114.597 0.0105

12| 22000 3.24 126.057 0.0108 5

13[ 24000 3.30 137.517 0.0110 z 3

14| 26000 3.36 148977 0.0112 ©

15| 28000 3.41 160.436 00114 &

16] 30000 3.46 171.896 0.0115 2

17| 32000 353 183.356 0.0118 o &

18] 34000 357 194.816 0.0119 b

19 36000 362 206.275 00121 o . 3
20| 38000 3.68 217.735 0.0123 9 : . 2
21] 40000 374 229195 00125 z Y & 2
22| 42000 382 240.655 00127 5 o
23] 44000 3.90 252.114 0.0130 & 4 &
24| 46000 3.96 263574 0.0132 e .

25] 48000 410 275.034 0.0137 z g

26| 49000 418 280.764 0.0139 <] g
27]__50000 219 286.493 0.0140 =
28] 51000 420 202.223 0.0140
20| 53000 221 303.683 0.0140 g
30] 55000 422 315.143 0.0141 °
31| 57000 423 326.603 0.0141

32| 58000 4.24 332332 0.0141

33] 59300 425 339.781 0.0142 8

ESFUERZO (Kg/cm2)

'OBSERVACIONES: TIPO DE FRACTURA N°5

L Kely Etiza
INGENIERD CiVIL
CIP. N 161134
NOMBRE: JesUs David Acevedo Carrion &
: LUIS E. HERI T NOMBRE: Ing. . Nufiez V:
Rosseles Cerdan Murrugarra // NOMBRE: LUIS E. HERRERA TERAN BRE: Ing. Kely E. Nufiez Vasquez
FECHA: 07/10/2024 FECHA: 07/10/2024 FECHA: 07/10/2024
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL MORTE

USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER,
SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE
EDIFICACIONES - CAJAMARCA

Anexo N° 26. Presupuesto, analisis de costos unitarios € insumos en la combinacién de

Sikament 290 + Sikacem—1Fiber.

Presupuesto

Subpresupuesto 7)20

Presupuesto

0301106

VIVIENDA MULTIFAMILIAR CONCRETO EN COLUMNAS, DEL DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE
CAJAMARCA - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
CONCRETO 210 + ADIITIVOS (SIKAMENT 290N+SIKACEM 1 FIBER )

Cliente FAMILIA SUAREZ Costo al 10/12/2024
Lugar CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA
Item Descripcion Und. Metrado Precio $S/. Parcial S/.
1 CONCRETO F'c=210Kg/cm2 EN COLUMNAS+ADITIVOS 235.00
(SIKAMENT 290N+SIKACEM 1FIBER )
%101 ESTRUCTURAS
010101 CONCRETO ARMADO
15102 CONCRETO EN COLUMNAS F'C=210 KG/CM2 m3 032 734.37 235.00
COSTO DIRECTO 235.00
GASTOS GENERALES (10.00%) 23.50
UTILIDAD (5.00%) 1.75
SUB TOTAL 270.25
1.G.V. (18.00%) 48.65
PRESUPUESTO TOTAL 318.90
SON : TRESCIENTOS DIECIOCHO Y 90/100 NUEVOS SOLES
Fecha: 06/012025 2158
Analisis de precios unitarios
Precupuesin 0301106 VIVIENDA MULTIFAMILIAR CONCRETO EN ZAPATAS, DEL DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA -
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
Subpresupussto 020 CONCRETO Fe=210kg/cm2 + ADITIVOS (SIKAMENT 290M+5IKACEM 1 FIBER) Facha presupuests 101272024
Farina oz CONCRETO EN COLUMNAS F'C=210 KGICHM2
Rendimiento m3DIA M. 10,0000 EQ 10,0000 Costo unitario directo por m3 734,37
Codigo Descripcion Recurso Unidad Guadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/.
Manio de Obra
0147010002 CPERARIO hh 1.0000 0.5000 278D 2208
0147010003 CFICIAL hh 1.0000 0.8000 2170 17.36
0147010004 PECON hh 8.0000 54000 1963 12563
165.07
Materiales
0205000003 PIEDRA CHAMCADA OE 1127 m3 0.5300 2968 1572
0205010004 AREMNA GRIUESA m3 0.5100 5508 2809
0221000000 CEMENTZ PORTLAND TIPC | (42.5 k) bal 8.6600 2688 23114
0230220011 ADITVO 1 FIBER REFUUERZO DE CONCRETD kg 0.8680 11258 o748
0230220013 ADITINVG SlkA 290 IMPERMEABILIZANTE PARA CONCRETO ka 36800 4306 18054
(0239050000 ACGUA m3 01560 Q.50 009
553.07
Equipos
0337010001 HERRAMIEMTAS MANUALES MO 3.0000 16507 485
0343070001 VIERADOR DE COMCRETO 4 HF 1.35° hm 1.0000 0.8000 370 296
0349100011 MEZCLADCRA DE CONCRETO TROMPO 2 HP 9 p3 hm 1.0000 0.8000 1040 232

16.23




UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL MORTE

USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER,
SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE
EDIFICACIONES - CAJAMARCA

Anexo N° 27. Presupuesto, analisis de costos unitarios € insumos en la combinacion de

Sikament 290 + SikaFiber 1225 PPM.

Presupuesto
Presupuesto 0301107 VIVIENDA MULTIFAMILIAR CONCRETO EN COLUMNAS DEL DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE
CAJAMARCA - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
Subpresupuesto 020 CONCRETO EN COLUMNAS F'c=210Ka/cm2 + ADITIVOS (SIKAFIBER 1225 + SIKAMENT 290N)
Cliente FAMILIA SUAREZ Costo al 10/12/2024
Lugar CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
1 CONCRETO EN COLUMNAS F'c=Kg/cm210 + ADITIVOS (SIKAFIBER 1225 + SIKAMENT 205.65
B1.01 ESTRUCTURAS
01.01.01 CONCRETO SIMPLE
B1.02 CONCRETO EN COLUMNAS F'C=210 KG/CM2 m3 032 642.67 205.65
COSTO DIRECTO 205.65
GASTOS GENERALES (10.00%) 20.57
UTILIDAD (5.00%) 1028
SUB TOTAL 23650
1.G.V. (18.00%) 4257
PRESUPUESTO TOTAL 279.07
SON:  DOSCIENTOS SETENTINUEVE Y 07/100 NUEVOS SOLES
Fecha: 06/01/2025 22:01
Analisis de precios unitarios
Presupuesio 0381107 VIVIENDA MULTIFAMILIAR COMCRETO EN COLUMNAS DEL DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA -
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
Subpresupuesto 020 GONCRETO EN COLUMNAS 210 + ADITIVOS (SIKAFIBER. 1225 + SEAMENT 290N) Fecha presupuests 1NV1272024
Farita .02 CONCRETO EN COLUMNAS F'C=210 KGICM2
Rendimienio 3 DIA MC. 10,0000 EQ 10,0000 : Costo unitario dinscto por m3 642,67
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio /. Parcial S/
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 27D 2208
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.8000 270 1738
0147010004 PEON hh .0000 6.4000 1963 12363
165.07
Materiales
0205000003 PIEDRA CHANCADA CE /2 m3 0.5300 2568 1572
0205010004 ARENA GRIUESA m3 0.5100 5508 2808
0221000000 CEMENTS PORTLAND TIPC | (42.5ka) el &.6600 2669 23114
0230220012 ADITIVO 1225 REFJERZO DE COMCRETO kg 0.3000 18.30 579
0230220013 ADITIVO SIKA 290 IMPERMEAEBILIZANTE PARA CONCRETO kg 3.6800 4508 18054
0239050000 AGUA m3 Q4560 R Q00
461.37
Equipos
0337010001 HERFAMIENTAS MANUALES MO 3.0000 185.07 495
0343070001 VIERADOR DE CONCRETO 4 HP 1.357 hm 1.0000 0.8000 370 296
0349100011 MEZCLADCORA DE COMCRETO TROMPC 8 HP 9 p3 hm 1.0000 0.5000 10.40 832
16.23
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UPN USO DE ADITIVOS SIKACEM — 1 FIBER,
amcae SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA

DEL MORTE

REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE
EDIFICACIONES - CAJAMARCA

Anexo N° 28. Presupuesto, analisis de costos unitarios € insumos en la combinacion de

Sikacem—1

Fiber + SikaFiber 1225 PPM.

Presupuesto
Presupuesto '301108  VIVIENDA MULTIFAMILIAR CONCRETO EN COLUMNAS, DEL DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE
CAJAMARCA - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
Subpresupuesto 020 CONCRETO EN COLUMNAS F'c=210ka/cm2 + ADITIVOS (SIKACEM 1 FIBER + SIKAFIBER 1225)
Cliente FAMILIA SUAREZ Costo al 10/12/2024
Lugar CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA
Item Descripcion Und. Metrado Precio $S/. Parcial S/.
1 CONCRETO EN COLUMNAS F'c=210kg/cmz2 + ADITIVOS (SIKACEM 1 FIBER + 179.08
SIKAFIBER 1225)
B1.01 ESTRUCTURAS
01.01.01 CONCRETO ARMADO
1.02 CONCRETO EN COLUMNAS F'C=210 KG/CM2 m3 032 559.62 179.08
COSTO DIRECTO 179.08
GASTOS GENERALES (10.00%) 17.91
UTILIDAD (5.00%) 8.95
SUB TOTAL 205.94
1.G.V. (18.00%) 31.07
PRESUPUESTO TOTAL 243.01
SON:  DOSCIENTOS CUARENTITRES Y 01/100 NUEVOS SOLES
Fecha: 06/01/2025 22:02
Analisis de precios unitarios
Presupuesio 0301108 VIVIENDA MULTIFAMILIAR CONCRETO EN COLUMMAS, DEL DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA CAJAMARCA
- DEPARTAMENTO CAJAMACRA
Subpresupuesto 020 CONCRETO EN COLUMNAS F'c=210Kg/em? + ADITIVOS (SIKACEM 1 FIEER + SIKAFIBER 1225)  Fecha presupuests 10122024
Farida .02 CONCRETO EN COLUMNAS F'C=210 KG/CM2
Rendimicnio m3/DIA WO 10.0000 EQ 10,0000 Costo wnitario dirscto por m3 559,62
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S, Parcial §/.
Mano de Obra
0147010002 CPERARIO hh 1.0000 0.000 T80 2208
0147010003 CFICIAL hh 1.0000 0.5000 2170 17.36
0147010004 PEON hh £.0000 6.4000 1963 12563
165.07
Materiales
0205000003 PIEDRA CHANCADA CE 112" m3 0.5300 2085 1572
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5100 5508 2800
0221000000 CEMENTC PORTLAND TIPC | (42.5 kg) bal §.6600 2660 23114
0230220011 ADITIVO 1 FIBER REFUERZO DE CONCRETO ka 0.8680 11258 o748
0230220012 ADITIVO 1225 REFUERZO DE CONCRETO ko 0.3000 19.30 579
1239050000 ACUs m3 04880 050 000
37832
Equipos
0337010001 HERFAMIEMTAS MANUALES S0 3.0000 165.07 495
(343070004 VIERADOR. DE COMNCRETO 4 HP 1.35° hm 1.0000 0.5000 k] 2595
(1349100011 WEZCLACORA DE COMCRETO TROMPC & HP 9 p3 hm 1.0000 0.000 1040 832
16.23
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USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER,
SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE

EDIFICACIONES - CAJAMARCA

Anexo N° 29. Presupuesto, analisis de costos unitarios € insumos en la combinacion de

Sikament 290 + Sikacem—1Fiber + SikaFiber 1225 PPM.

Presupuesto
Presupuesto 0301109 VIVIENDA MULTIFAMILIAR CONCRETO EN COLUMNAS, DEL DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE
CAJAMARCA - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
Subpresupuesto 020 CONCRETO EN COLUMNAS F'c=210ka/cm2 + ADITIVOS (Y SIKAMENT 290N+SIKACEM 1 FIBER + SIKAFIBER
Cliente FAMILIA SUAREZ Costo al 10/12/2024
Lugar CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
1 CONCRETO F'c=210Kg/cm2 + ADITIVOS (Y SIKAMENT 290N+SIKACEM 1 FIBER + 236.85
SIKAFIBER 1225)
B1.01 ESTRUCTURAS
01.01.01 CONCRETO ARMADO
B1.02 CONCRETO EN COLUMNAS F'C=210 KG/CM2 m3 032 740.16 236.85
COSTO DIRECTO 236.85
GASTOS GENERALES (10.00%) 23.69
UTILIDAD (5.00%) 11.84
SUBTOTAL 272.38
1.G.V. (18.00%) 49.03
PRESUPUESTO TOTAL 3214
SON:  TRESCIENTOS VEINTIUNO Y 41/100 NUEVOS SOLES
Fecha: 06/01/2025 22:04
Analisis de precios unitarios
Precupuesio 0301109 VIVIENDA MULTIFAMILIAR CONCRETO EN COLUMNAS, DEL DISTRITO DE HUAMACHUCO, PROVINGIA DE SANCHEZ CARRION
- DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
Subpresupuesto 020 GCONCRETO EN COLUMNAS 210 + ADITIVOS (Y SIKAMENT 290N+SIKACEM 1 FIEER + SIKAFIBER. 1225)  Fecha presupuests 10V 272024
Farita 002 CONCRETO EN COLUMNAS F'C=210 KG/CM2
Rendimiento m3iDIA M2 100000 EQ 10.0000 Costo unitanio dirscto por: m3 740,16
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI Parcial 5/
Mano de Obra
0147010002 CPERARIO hh 1.0000 0.5000 2760 Pl
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.5000 2170 17.5%
0147010004 PEON hh £.0000 64000 1963 12563
165.07
Materiales
(0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1127 m3 0.3300 2965 1572
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.3100 35.08 2809
02000000 CEMENTO PORTLAND TIPC | (42.5 ka) bal &.6600 26,69 23114
0230220011 ADITIVO 1 FIBER REFUERZO CE COMCRETO kg 0.8660 11258 748
0230220012 ADITIVO 1225 REFUERZO DE CONCRETO kg 0.3000 1930 578
0230220013 ADITIVO SlKA 290 IMPERMEABILIZANTE PARA CONCRETO ka 3.6500 49.06 180.24
(0239050000 AGUA m3 0.1580 050 0.09
558.86
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MAMUALES MO 3.0000 185.07 485
0343070001 VIERADOR DE COMCRETO 4 HP 1.35° hm 1.0000 0.8000 370 296
0349100011 MEZCLADCGRA DE CONCRETO TRCMPC B HP 9 p3 hm 1.0000 0.5000 1040 B3z
16.23
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> FICHA TECNICA

PRIVADA
DEL NORTE

Anexo N° 30. Ficha técnica del cemento.

CEMENTO
SOL

DESCRIPCION:

Tipo |, Cemente Portland de uso general.

BENEFICIOS:

* Acelerado desarrollo de resistencias iniciales.
» Optima trabajabilidad.
. Permite menor tiempo de desencofrado.

. Excelente desarrollo de resistencias en
shotcrete.

» Excelente permanencia del slump.

CARACTERISTICAS TECNICAS:
» Cumple con la Norma Técnica Peruana

NTP - 334.009 y la Norma Tecnica Americana
ASTM C-150.

REQUISITOS MECANICOS:

USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER,

SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA

REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE
EDIFICACIONES - CAJAMARCA

e IS

APLICACIONES:

- Construcciones en general y de gran
envergadura cuando no se requieren
caracteristicas especiales o no especifique
otro tipo de cemento.

* Preparacion de concretos para cimientos,
sobrecimientos, zapatas, vigas, columnas y
techado.

FORMATO DE DISTRIBUCION:

* Bolsas de 42.5 kg: 03 pliegos
(02 de papet + 01 film plastico).

- Bolsas de 25 kg: 03 pliegos
{02 de papel + 01 film plastico).

* Granel: A despacharse en camiones
bombonas y big bags.

COMPARACION RESISTEMCIAS MTP-334.000  ASTM C-150 VS, CEMENTO S0L

@ NTP-334.009 / ASTM C-150

@ CEMENTO SCL®

500
H00
300
200
100 I
1]
Kglem? 3 dios 1 dias 28 dios

® Valores referencioles
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USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER,

SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA

REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE
EDIFICACIONES - CAJAMARCA

Anexo N° 31. Ficha técnica del aditivo SikaCem — 1Fiber.

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO

SikaCem®-1 Fiber

FIBRA SINTETICA PARA EL REFUERZO DE CONCRETO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

SikaCemn™-1 Fiber, =5 un refuerzo de fibra sintética de
alta tenacidad gue evita el agristamiesnto de concre-

tos y morteros.

SikaCemn®-1 Fiber astd compuesta par una mezcla de
monafilamentos reticulados y enrallados.

Durante la menda SikaCem®-1 Fiber se distriuye alea-

toriamente dentro de la masa de concreto a martera
farmande una red tridimensional muy urifarme.

LIS05

* Losas de conoreto {placas, pavimentos, seredas, te-
chos, pisos, et

* Martero y concreto proyectado [Shotonete)].

* Paneles de fachada.

* Elementos prefabricadas.

* Revestimientos de canales.

CARACTERISTICAS [ VENTAIAS

La adician de SikaCem®-1 Fiber sustituye a ka armadu-

ra destinada a absorber las tensianes gue se producen

durante el fraguade y endurecimiznto del concreta,

apartando las siguientes ventajas:

* Reduccitn de la fsuracién por retraccién e impadien-
dia Su propagacicn.

= Aumento importante ded indice de tenacidad del con-
oreto.

* Mzjora la resistenca al impacto, reducenda la fragli-

* En mayor cuantia, mejara ka resistencia a la traccidn y
a la comprensidn.

* La acoidn del Sikalem®-1 Fiber es de tipa fisico y na
afecta &l praceso de hidratacidn del cemento.

CERTIFICADOS / NORMAS

& lps concretos a los gue se agregado S&alem®™-1 Fi-
ber cumplen con los reguerimientos de la norma

ASTMIC 1116
INFORMACION DEL PRODUCTO
Empagques Caja con 18 bolsas x 100 g
Apariencia | Calor Fibra calor crema

Vida il 1 afio

Condiciones de Almacenamierto

El producta debe de ser almacenade en un lugar seco y bajgo techo, en en-
wases bien cerrados.

Densidad 1.17 kgfL
INFORMACION TECNICA
Absorcidn de Agua £ 1%
Mdadulo de Elasticidad 15,000 kg/'cm?
Elamgacian de Rotura PEH
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USO DE ADITIVOS SIKACEM - 1 FIBER,
SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE
EDIFICACIONES - CAJAMARCA

Anexo N° 32. Ficha técnica del aditivo Sikament — 290 N.

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
Sikament®-290 N

ADITIVO POLIFUNCIOMNAL E IMPERMEABILIZANTE PARA CONCRETO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Sikament®-2%0N es un aditivo palifuncional {plastifi-
cante p superplastificante] e impesmeabilizante. Sika-
ment®-F80N no contiene clorures y no ejerce ninguna
acoidn corrasiva sabre as armaduras,

Usas

Sikament®-290N esta particularmente indicada para:

= Toda tipe de concretos fabricadas en plantas concre-
teras con la wentaja de poder vtilizarse como plastifi-
cante o superplastificante con soka variar la dosifica-
odn.

* En cancretos bombeadoes parque permite chiener
consstencias adecuadas sin aumentar ka relacian
agua/cemento.

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

= Cancretos fluidos gue no presentan segregacion ni
exudacan.

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

* Aumento de las resistencias meclnicas.

* Terminacién superficial de alta calidad.

* hayor adherencia a las armaduras.

* Permite chtener mayores tiempes de manejabdidad
de |a mencla 3 cualquier temperatura.

* Permite reducir hasta ed 20% del agua de la mezda.

= Aumenta considerablemente la impermeahilidad y
durabiidad del concreta.

* Facilita 2] bormbea del concreto a mayores distandas
v alturas.

* Proporciona una gran manejabdidad de la mezda
ewitando segregacdn v [a formacicn de cangrejeras.

* Reductar de agua.

CERTIFICADOS / NORMAS

Coma plastificante cumple con la Morma ASTR C 494,

tipo D'y coma supermplastificante con la Morma ASTM C
494, tipa G.

INFORMACIGN DEL PRODUCTO
Emipaguies = = Digpenser x 1000 L
= Cilindre x 200 L
= Balde x 201
*PETx4L
Apariencia f Color Liquida parda ascuro
Vida Ol 1 afio
Condiciones de Almacenamiento El praducto debe de ser almacenado en su erwvase oniginal bien cerrado y
baja techo en lugar fresco resguardade de heladas. Fara el transparte de-
be tomarse las precauciones normales para el manejo de un products qui-
mica,
Densidad 1.20 40,02
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SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA
DEL NORTE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE
EDIFICACIONES - CAJAMARCA

1 UPN USO DE ADITIVOS SIKACEM — 1 FIBER,
UNIVERSIDAD
PRIVADA

Anexo N° 33. Ficha técnica del aditivo SikaFiber 1225 PPM.

HOJA DE DATQOS DEL PRODUCTO
SikaFiber®1225 PPM

MICROFIBRA SINTETICA DE MONOFILAMENTO.

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

SikaFiber®1225 PPM es ura fibra de pelpropdencde
monafilamenta [fabricada con 100% de resina de
palipropdena virgen) disefiada especificamente para
su usa en hormigdn como refuerzo secundario.
Especificamente  disefiads y  fabricade en una
irstaladdn de fabricacidn certificada con 150 9001,
SikaFiber-1225 PPM estd disefiado para controlar el
agrietamiento por retracodn plastica por secado y par
asentamiento.

Us0s

SikaFiber®1225 PP se puede utilizar en todo tipo de

CARACTERISTICAS [/ VENTAJAS

* Maneja simale, facilidad de trabaje.

* Reduce el agristamienta por retracadn plastica.

* Praparcana refuerzo multidimensicnal.

* Mejora la resistencia al impacto, roturay
abrasian del conoreto.

* Reduce la exudacion.

* Reduce el dafo por ciclos hiela - deshielo.

* Exoelente termanacidn a la vista.

= Mayor durahilidad.

* Reducodn de desprendiméenta en caso de incendia.

CERTIFICADOS [ NORMAS

cancreta. Las aplicaciones tipicas incluyen:

® Losas

= Aceras

= Calzadas

= Cubiertas

= Bordillos

* Elementas prefabricados

= Revestimientos, et

SikaFiber®1225 PPM actia fisicamente reforzando al
cancreta con ura red de fibrka multidimensanal.
SikaFiber®1225 PPM puede dismiruir el agrietamiento
par retraccicn plastica y por secado v aumenta ka
resistencia al impacta. En caso de gue o concreta [ya
endurecda) esté expuesta al fuego, la presenca de
SikaFiber®-1225 PPM reduce el desprendimiento
explosivo del concreto (spalling).

Mo afecta guimicaments el proceso de courado,
fraguado y no absorbe agua. No reemplaza o curada.

Cumpide con ka norma europea EN 14885-2 fibras para
concreto Parte 22 Clase la.

Cumple can 5T C1116 f C1116M, concreta reforza-
da can flira tipa [y también con ASTM D508
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