y

N

UNIVERSIDAD

FACULTAD DE PRIVADA _
INGENIERIA

Carrera de Ingenieria Civil

“COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT
TM-140, EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN
LAS PROPIEDADES DEL ESTADO FRESCO Y
ENDURECIDO DEL CONCRETO, CAJAMARCA
2020"

Tesis para optar el titulo profesional de:
Ingeniero Civil

Autores:
Jorge Luis Guzman Manihuari
Susana Elisabeth Novoa Sangay

Asesor:
Ing. Jane Elizabeth Alvarez Llanos

Cajamarca - Peru

2021



A

- COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
4 UNIVERSIDAD DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
PRIVADA DEL NORTE '
DEDICATORIA

El presente trabajo de investigacion lo dedicamos principalmente a Dios, por ser el
inspirador y darnos fuerza para continuar en este proceso de obtener uno de los anhelos
mas deseados.

Dedicamos esta tesis a todos aquellos que nos apoyaron moralmente y que creyeron en
nosotros en todo este proceso.

Lo dedicamos a nosotros mismos, ya que para alcanzar todo esto sacrificamos muchas
cosas en nuestra vida, nos sentimos orgullosos ya que todo lo que hicimos valio la pena 'y
seguiremos luchando siempre, por méas que la vida y las circunstancias nos obliguen a

decaer.

Guzman Manihuari, Jorge Luis Paq. 2
Novoa Sangay, Susana Elisabeth g



A )
COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,

ap
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
4 UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2020.

PRIVADA DEL NORTE

AGRADECIMIENTO

Le agradecemos a Dios por habernos acompafiado y guiado a lo largo de nuestra
carrera, por ser nuestra fortaleza en los momentos de debilidad y por brindarnos una

vida llena de aprendizajes, experiencias y sobre todo felicidad.

Agradecemos a nuestros familiares, amigos que gracias a su apoyo moral nos
permitieron permanecer con empefio, dedicacion y carifio, y a todos quienes

contribuyeron con un granito de arena para culminar con éxito la meta propuesta.

Un agradecimiento especial a nuestra asesora Ing. Jane Elizabeth Alvarez Llanos por

sus orientaciones y asesorias para el logro de nuestra meta.

A todos muchas gracias...

Guzman Manihuari, Jorge Luis

Novoa Sangay, Susana Elisabeth Pag. 3



A )
COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,

ap

EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES

4 UNIVERSIDAD E,IAE\IJ_AEAS;RAICD,SzngQESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
PRIVADA DEL NORTE '

TABLA DE CONTENIDOS

DEDICATORIA et b e e nne e nneeas 2
AGRADECIMIENTO ...ttt sttt et nnee e 3
TABLA DE CONTENIDOS ...ttt 4
INDICE DE TABLAS ..ot eeteveteee et tsn s s st s sttt s s s 7
INDICE DE FIGURAS ..ottt see et sses st s sttt enas s s 9
INDICE DE ECUACIONES ..ottt enesiss s ssn st 10
RESUMEN ...ttt b e bt et et e e nbeeaneas 11
CAPITULO I. INTRODUCCION ...cccovvmiimiiriereeieisesssesssssssssssssssssssssssasssss s 12
1.1.  Realidad probleMALICA.........cceiieiieieiiece e 12
1.2, Formulacion del problEma .........cccoiirioiiiece e 25
1.2.1. Problema GeNeral ... 25
IR T O ] 1< £ V70 1SS 25
1.3.1. ODJELIVO GENEIAL.....ceiiiiiiiicieiee e 25
1.3.2. ODbjetiVOs ESPECITICOS ......iuiiiiieiieiiiciiee e 26
I S o 11010 (=T [OOSR OSSP 26
1.4. 1. HipOESIS GENEIAL........ccviiivieieciiccie et sttt et sre e sre e ens 26
CAPITULO 1. METODOLOGIA ...ttt 27
2.1, TiIp0 de INVESTIGACION ......iviiieiiiieieiesie ettt et 27
2.2, PODIACION-IMUESTIA. .....cuiitiieieiiite ettt 28
POBIACION ...ttt 28
2.3.  Tecnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos...........ccoceocevvrireninennnn. 30
2.4, PrOCEAIMIBNTO ..oviieiiiieiiee ettt ettt 31
2.5, ASPECLOS ELICOS ...t este e st s et n et en s s s es s en s enees 55
CAPITULO HIE RESULTADOS ......oviieieeeeeiiee et eeteses s sesssses s sesss s sssss s, 57
3.1. Disefio de la mezcla de CONCIELO.........cviiiirreiiiieeis e 57
3.1.1. SelecCiOn de agregados.. ..ot et 57
3.1.2. Seleccion del material CeMENTANte. ..........coccorvriiiiiieice e 58
3.1.3. Especificaciones técnicas de 10S aditiVOS ..........ccceeveiieieeriiiiie e 58

Guzman Manihuari, Jorge Luis
Novoa Sangay, Susana Elisabeth



A )
COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,

} e EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO
UNIVERSIDAD '
4 F'RIVAD.A DE_L NORTE . CAJAMARCA 2020.

3.1.4. Determinacion de las cantidades de los elementos que componen la mezcla — patrén

................................................................................................................................. 59
3.2.  Propiedades el CONCret0 frESCO.....ccviviiiiiiieie et 60
3.3.  Resistencia de COMPIESION .......ccciviereieiseneeee et e ene s 63
3.3.1. Resistencia de Mezcla PAtrON..........ccoeeiriiiiiiie e 64
3.3.2. Resistencia de mezcla con aditivo SIKAMENT TM-140 .........cccooviiininiiiiieienns 67
3.3.3. Resistencia de mezcla con aditivo EUCO 1037 .......cccccoveiviineniiiiincsc e 74
3.3.4. Resistencia de mezcla con aditivo Z FLUIDIZANTE SR......cccooviiiiiiiiiiiiins 81
3.3.5. Andlisis comparativo del desempefio de 1as Mezclas ...........cocevvoviiiiinciienninnenn 88

3.3.6. Analisis comparativo del desempefio de las mezclas — patrén vs dosificacién a los 28

AI8S 08 BUAU. ...ttt bbbt 93
3.4.  Analisis COSt0 — DENETICIO ....ccveiiiiiriiee e 95
CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES ......ooovirrrrrererneineeeesneesneeeesnenns 99
B.10 DISCUSION ...ttt bbbttt ettt bbbt e b e 99
5.2, CONCIUSTON.....oiitiiiiiiiite ettt ettt b b 103
REFERENCIAS ...t 105
ANEXOS 1 Matriz de CONSISTENCIA .......ccuveiiiiiiierie ittt 109
ANEXOS 2 Operacionalizacion de Variable............cccooiiiiiieiineceece e 110
ANEXOS 3 Propiedades Fisicas de 105 AQregados...........ccccoevveieeiieiieieene e, 111
ANEXOS 4 Certificado de Calibracion de Equipos de Medicion...........c.cccccevevveennee. 121
ANEXOS 5 Certificado de Ensayos a Compresion Uniaxial.............ccocooneiiinninnne. 135
ANEXOS 6 Curva de deformacion a los 7 dias de Edad ............ccccoevvreiiicnncninnn, 139
ANEXOS 7 Ensayo a compresion 14 dias ........c.ccceveevieiieieeie e 159
ANEXOS 8 Curvas de deformacion a 10S 14 dias.........ccccoereineriieiinineseseseeees 163
ANEXOS 9 Ensayo a la compresion 28 dias ...........coevereriiinieiee e 183
ANEXOS 10 Curvas de deformacion a 10s 28 dias.........cccceevreninninineisce e 187
ANEXOS 11 Hoja Técnica de Aditivo — SIKAMENT TM-140 .......cccccoovvvvnvinninnnn. 207
ANEXOS 12 Hoja Técnica de Aditivo — EUCO 1037 .......cccoevieiieieiieceee e 209
ANEXOS 13 Hoja Técnica de Aditivo — Z FLUIDIZANTE SR ..., 211

Guzman Manihuari, Jorge Luis

Novoa Sangay, Susana Elisabeth Pag. 5



DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2020. '
PRIVADA DEL NORTE

ANEXOS 14 Registro FOOGrafiCO .....cviieiieiieie e 213

A i
ap COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
N EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES

Guzman Manihuari, Jorge Luis Paa. 6
Novoa Sangay, Susana Elisabeth g



A

COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,

} |
UNIVERSIDAD
4 PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA 2020.

INDICE DE TABLAS

TADIA 1. IMUBSEIAS ...ttt bbbttt bbbttt 29
Tabla 1. Asentamiento de [a MEZCIA..........ccoviiiiiiii e 34
Tabla 2. Volumen unitario de agua SiN @IF€.........ccecueieeiieiiiie e 35
Tabla 3. Asentamiento de [a MEZCIA.........c.coviiiiieece e 36
Tabla 4. Contenido de aire atrapado ...........cceeeeiieiieiiieseere e 37
Tabla 5. Relacion aire/cemento por resistencia (Sin @ire)........covevveveeieereeieseese e 37
Tabla 6. Célculo de la relacion aire/cemento requerida (interpolacion)...........c.ccoceeeeneene. 38
Tabla 7. Valor M de la combinacion de agregados ............ccovveveeeineneene e 42
Tabla 8. Célculo del valor M (interpolacion) ...........cccoeveviiiiiieeie e 43
Tabla 9. Cantidad de aditivo por metro cubico de mezcla de concreto...........ccccovevevnennn. 47
Tabla 10. Cantidad de aditivo POr DOISA...........ccoiiiiiiiiiecc e 48
Tabla 11. Requerimiento de materiales por bolsa de cemento (corregido por humedad) .. 55
Tabla 13. Resumen de granulometria de agregados grueSoS..........ccveereererereeerereeennenns 57
Tabla 14. Resumen de granulometria de agregados fiN0S ..........ccccvvvveriieviciesieese e 58
Tabla 15. Cantidad de aditivo por metro cubico de mezcla de concreto..........ccceeveeneenne. 59
Tabla 16. Cantidad de aditivo POr DOISA...........ccoiiiiiiiie e 60
Tabla 17. Requerimiento de materiales por bolsa de cemento (corregido por humedad) .. 60
Tabla 18. Propiedades de CONCIet0 frESCO .....vivviiiieieiieie e 61
Tabla 19. Resistencia de compresion mezcla patron ...........cceoveveiieiiece e 65
Tabla 20. Resistencia de compresion mezcla con aditivo SIKAMENT TM-140 al 0.7%. 68
Tabla 21. Resistencia de compresion mezcla con aditivo SIKAMENT TM-140 al 0.9%. 70
Tabla 22. Resistencia de compresion mezcla con aditivo SIKAMENT TM-140 al 1.1%. 72
Tabla 23. Resistencia de compresion mezcla con aditivo EUCO 1037 al 0.7%................ 75
Tabla 24. Resistencia de compresion mezcla con aditivo EUCO 1037 al 0.9%................. 77
Tabla 25. Resistencia de compresion mezcla con aditivo EUCO 1037 al 1.1%................ 79
Tabla 26. Resistencia de compresion mezcla con aditivo Z FLUIDIZANTE SR al 0.7%. 82
Tabla 27. Resistencia de compresién mezcla con aditivo Z FLUIDIZANTE SR al 0.9%. 84
Tabla 28. Resistencia de compresion mezcla con aditivo Z FLUIDIZANTE SR al 1.1%. 86
Tabla 29. Comparacion del desempefio — dosificacion al 0.7%...........cccocveveviveiiveieiieennnns 89
Tabla 30. Comparacion del desempefio — dosificacion al 0.9%...........ccccceeveviveieeicieennn, 90
Tabla 31. Comparacion del desempefio — dosificacion al 1.1%.........ccccceevevevviviiniiveennnns 91
Tabla 32. Resumen de resistencia a la compresion a los 28 dias de edad .............cccccveee. 93

Guzman Manihuari, Jorge Luis
Novoa Sangay, Susana Elisabeth



A

ap | COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
} EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO
UNIVERSIDAD '
4 | PRIVADA DEL NORTE . CAJAMARCA 2020.
Tabla 33. Costo de materiales para el metro cubico de concreto patron...........ccceeeeeenen. 95

Tabla 34. Costo de materiales para el metro ctbico base de concreto a dosificar con aditivos

Tabla 35. Costo del material para metro cubico de cada mezcla dosificada. ..................... 96

Tabla 36. Resumen de ahorro por metro cubico mezcla con aditivo vs. mezcla patron. ... 98

Guzman Manihuari, Jorge Luis

Novoa Sangay, Susana Elisabeth Pag. 8



A )
COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,

ap

EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES

DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
4 UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2020.

PRIVADA DEL NORTE ,
INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Procedimiento de la INVESLIJACION .........ccueveeiieieiieie e 31
Figura 2. Propiedades del CONCIeto frESCO.......iiviiiiiiiiccie e 61
Figura 3. Propiedades del concreto fresco dosificacion al 0.7%.........ccccceoerirnieieneiennnnn, 62
Figura 4. Propiedades del concreto fresco dosificacion al 0.9%...........ccccoovveveiineneiennnn, 62
Figura 5. Propiedades del concreto fresco dosificacion al 1.1% .........ccccccevveveeveiierivenene. 63
Figura 6. Comportamiento promedio de la mezcla patron ..........c.ccccevveveieeie s 66

Figura 7. Comportamiento promedio de la mezcla con SIKAMENT TM-1400,7%......... 69
Figura 8. Comportamiento promedio de la mezcla con SIKAMENT TM-1400.9%......... 71
Figura 9.Comportamiento promedio de la mezcla con SIKAMENT TM-140 1.1%........... 73
Figura 10. Comportamiento promedio de la mezcla con SIKAMENT TM-140 a diferentes

(o[ 1S] | o= Tox o] L= USRS 74
Figura 11. Comportamiento promedio de la mezcla con EUCO 1037 0.7% ..........ccoeuevee. 76
Figura 12. Comportamiento de la mezcla con EUCO 1037 0.9%........ccceovviieienirennnnnnn. 78
Figura 13. Comportamiento promedio de la mezcla con EUCO 1037 1.1% .......ccccvveveee. 80
Figura 14. Comportamiento promedio de la mezcla con EUCO 1037 a diferentes
(0 [ 1S] | o= Tox o] L= ST PSTSSTPS 81
Figura 15. Comportamiento promedio de la mezcla con Z FLUIDIZANTE SR 0.7%....... 83
Figura 16. Comportamiento de la mezcla con Z FLUIDIZANTE SR 0.9%........cccccuveueee. 85

Figura 17. Comportamiento promedio de la mezcla con Z FLUIDIZANTE SR 1.1%....... 87
Figura 18. Comportamiento promedio de la mezcla con Z FLUIDIZANTE SR a diferentes
(0 [0 1S] | o= Tox o] =TSRSS 88
Figura 19. Comparacion de desempefio promedio de las mezclas dosificadas al 0.7%...... 89
Figura 20. Comparacion de desempefio promedio de las mezclas dosificadas al 0.9%......91
Figura 21. Comparacion de desempefio promedio de las mezclas dosificadas al 1.1%...... 92
Figura 22. Comparacion de desempeiio promedio de las mezclas dosificadas
versus el patron — edad 28 diaS.........cooveveiiiiiee e 94
Figura 23. Porcentaje alcanzado por las mezclas dosificadas y porcentaje de diferencia
CON 18 MEZCIA PAIION ...ttt bttt 95

Figura 24. Costo del metro cubico de CONCIEt0.......ccvevvveieciecece e 97

Guzman Manihuari, Jorge Luis

Novoa Sangay, Susana Elisabeth Pag. 9



A )
COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,

ap

EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES

DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
4 UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2020.

PRIVADA DEL NORTE .
INDICE DE ECUACIONES

Ecuacion 1. Factor CEMENTO (KO) .. .veoveueieerieeiesiesie e seesieeie e st sta e sraesne e nne 38
Ecuacion 2. Factor cemento (DO0ISA) ........ccceeiviieiiciice e 39
Ecuacion 3. Volumen absoluto (abs) de cemento en la pasta...........ccocevevereivsesveieienn 39
Ecuacion 4. Volumen absoluto (abs) de cemento en la pasta...........cccceoevvereinienenennen, 40
Ecuacion 5. Volumen absoluto (abs) de aire en la pasta ..........c.ccceveveeiieieeiesiee s 40
Ecuacion 6. Volumenes absolutos (abs) AG/CE/AI .......ccvevveieiieiiececc e 41
Ecuacion 7. Volumen absoluto (abs) global ... 41
Ecuacion 8. Indice de agregado fiN0 (AF)........coocueeeveveeeereeeeeseeee s ses s sssnee s 43
Ecuacion 9. indice de agregado grueso (AG)..........ceeveereireeeiesissseessssesseesesssesessenens 44
Ecuacion 10. Volumen absoluto (abs) agregado fino.........cccccceeveiveveiciicce e 45
Ecuacion 11. Volumen absoluto (abs) agregado grueso...........ccoeerererircneneienesieseeienen, 45
ECUACION 12. PESO SECO AF ... .ottt ettt st st naera e nes 46
ECUACION 13. PESO SECO AG ....ocuiiuieieieie ittt ettt st ta et e e aesbestesreaneanaeneenes 46
Ecuacion 14. Cantidad de aditivo por metro cibico de mezcla..........cccccevvevviveivecivcnenne. 47
Ecuacion 15. Cantidad de aditivo por bolSa ...........ccceoeiiiiecic i 48
Ecuacion 16. Humedad superficial AF ... 49
Ecuacion 17. Humedad SUPerfiCial AG ........ccooiiiiiiiiies s 49
Ecuacion 18. Aporte de humedad del AF ..o 49
Ecuacion 19. Aporte de humedad del AG ..........oooevii i 50
Ecuacion 20. Aporte de humedad de 10S agregados ..........ccccovvereeriieneineneese e, 50
Ecuacion 21. Agua requerida COMTegITa..........ouuuiirirrierienesesesie e 51
Ecuacion 22. PeSO AF NUMEUO .........coiiiiiieiiciiieieie e 51
Ecuacion 23. PeSO AG NUMEAO ........oviieiiiiiiieiseeie e 52
Ecuacion 24. Proporcion de CEMENTO ..........coeieiieieinenieeeesie e 52
Ecuacion 25. Proporcion 08 AF ..ottt 53
Ecuacion 26. ProporCion A8 AG .......ccviieiieieie ettt sraesae e ns 53
Ecuacion 27. Proporcion del QQUA ..........ccvverieeeieieieriesesiese e eeeesie e sie e sseeseenes 54

Guzman Manihuari, Jorge Luis

Novoa Sangay, Susana Elisabeth Pag. 10



A )
COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,

ap

EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES

DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
4 UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2020.

PRIVADA DEL NORTE
RESUMEN

El trabajo tuvo como objetivo comparar las propiedades del estado fresco y endurecido del
concreto con el uso de los aditivos SIKAMENT TM-140, EUCO 1037y Z FLUIDIZANTE
SR, Cajamarca 2020. La investigacion segun la manipulacion de los datos es un disefio
experimental, se aplico la metodologia de Mddulo de Fineza para elaborar la muestra patron
a diferentes dosificaciones de los aditivos SIKAMENT TM-140, EUCO1037, Z
FLUIDIZANTE SR, a 0.7%, 0.9% y 1.1%;el mejor resultado de fluidez fue para la mezcla
EUCO 1037 al 0.9% con un asentamiento de4” y las mezclas SIKAMENT TM-140 0.9%,
EUCO 1037 0.7% y Z FLUIDIZANTE SR al 0.9% con valor de 3.9”.El mejor desempefio
del concreto endurecido fue el dosificada con Z FLUIDIZANTE SR, obteniendo la mayor
resistencia a compresion a los 28 dias alcanzando 256.77 kg/cm2, con una dosificacion a
0.9%; como segundo lugar fue el aditivo EUCO 1037con una dosificacion al 1.1% que
obtuvo 231.16 kg/cm2. Es importante indicar que ninguna mezcla logré superar la mezcla
patron; cumpliéndose la hipotesis planteada. Por su parte las mezclas dosificadas con los
diferentes aditivos lograron un ahorro de S/. 13.33 a S/. 3.49 por metro cubico de concreto
en las 7 mezclas con aditivo con coste inferior a la mezcla patron y un ahorro de materiales

de S/. 45.6 por concepto de cemento y S/. 0.24 por concepto de agua.

Palabras clave: Concreto, aditivos, endurecido, fresco.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

La ingenieria ha tenido grandes avances tecnoldgicos con el paso de los afios, lo que
ha permitido abordar con mayor eficiencia diferentes aspectos técnicos que se
presentan en la sociedad. Uno de ellos es el relacionado con las obras civiles, como las
estructuras de concreto, que han estado presentes por muchos afios y que son
fundamentales para la construccion de caminos, viviendas y todo tipo de edificaciones.
Sin embargo, la construccion de obras de concreto presentaba algunos retos a los
responsables de construir las estructuras, durante mucho tiempo no fue posible acelerar
los tiempos de fraguado de las mezclas utilizadas para tal fin, representando asi largos
tiempos de ejecucidn y en ocasiones demoras y pérdida de material y dinero (Posada,

2012).

Es a partir de la década de afios 30 donde se registra el uso de aditivos para mejorar
los tiempos de fraguado, aunque solo era de forma ocasional debido a los costos tan
elevados de los mismos. Estos productos se comienzan a utilizar en el Perd,
aproximadamente a finales de los afios 50 y principios de los afios 60, donde se logra
posicionar en el mercado de manera masiva. Con el transcurso de los afios estos
tomarian una mayor relevancia a partir de la década de los 70, cuando el sector de la
construccidn del pais se ve revolucionada por la creciente incorporacion de tecnologias
dentro del disefio de las mezclas de concreto, aumentando cada vez més la confianza
en cuanto a su efectividad, resistencia, durabilidad y reduccién de los costos con el uso

de los aditivos al concreto (Laban, 2017).

Sin embargo, a pesar de que es evidente que la utilizacion de aditivos logra un mejor

desempefio durante la vida Gtil del concreto, aln persisten la resistencia de algunos
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sectores de aplicarlos en sus métodos constructivos ya que no consideran necesario su

uso (Carhuavilca, Chavez, Guillén, Mendoza, & Vargas, 2020).

Uno de estos sectores, son los trabajos de albafileria residencial (sobre todo las
construcciones del tipo artesanal), quienes son elaboradas por personas sin
conocimientos técnicos, no lo utilizan en su construccion desaprovechan las bondades
que los aditivos ofrecen a las obras de concreto, tanto en la modificacion de las
propiedades de la mezcla para una mejor trabajabilidad, como en alcanzar mejores
tiempos de fraguado e inclusive mayor resistencia de compresion lo que se ve reflejado
en los costos, ocasiona un déficit de viviendas para los pobladores (Carhuavilca,

Chéavez, Guillén, Mendoza, & Vargas, 2020).

Esta situacion se ve reflejada en la region de Cajamarca, donde segin los datos
publicados por el INEI (2007), también existe un deficit habitacional de 108.361
viviendas. Lo que ha motivado a un aumento del indice de viviendas autoconstruidas,
carente de todo tipo de asesoramiento tecnico especializado que garantice la calidad,
seguridad e integridad de las construcciones, y en particular las propiedades del
concreto. Dicha situacion trae como consecuencias que al no construirse las viviendas
acordes con metodos constructivos estandarizados y normalizados, no es posible
garantizar que la mezcla del concreto cumpla con todos los requerimientos regulados
por la norma. Por otro lado, las personas que se encargan de autoconstruir este tipo de
obras, por lo general elaboran un disefio empirico del concreto, e ignoran en ocasiones
las distintas ventajas que tiene el uso de aditivos, razén por la cual, las construcciones
emplean mayor cantidad de recursos, requieren de una mayor cantidad de tiempo para
su desarrollo, no ofrecen garantias comprobadas cientificamente que aseguren el

desempefio y vida util de la obra (Baca &Boy , 2016).
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De esta forma el desaprovechar el uso de los aditivos sea por desconocimiento o por
apego a métodos tradicionales representa un problema tanto para los constructores
como para los beneficiarios de las obras. Méas aun cuando, en los ultimos afios se ha
presentado un aumento de este tipo de soluciones habitacionales (empiricas y

autoconstruidas), incrementando de esta manera el riesgo en la calidad de las obras al

no garantizar la calidad del material utilizado (Alcalde & Alcalde, 2019).

Por otro lado, las condiciones climatologicas de Cajamarca afectan los trabajos del
concreto en condiciones naturales. Esto debido a que, las bajas temperaturas causan
problemas en la mezcla impidiendo el rapido fraguado del concreto, lo cual hace méas
recomendable el uso de aditivos para modificar las caracteristicas del concreto y el

mismo pueda ser mas trabajable (Aguirre et. al. 2007).

En este sentido y considerando que, la mayoria de las construcciones cajamarquinas
no utilizan aditivos en el proceso de construccion, su ausencia en el proceso de la
mezcla del concreto, representa una desventaja, y un problema para la construccion de
viviendas y obras de concreto en general. Adicionalmente, el no emplear aditivos
conlleva a un mayor gasto economico, y al no utilizar los materiales de forma eficiente,

se incrementan los costos de la construccion (Sangay, 2017).
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Justificacion

El incremento progresivo del consumo del concreto en los ultimos afios ha mostrado
una variacion importante en el consumo interno del Peru y se puede evidenciar en las
estadisticas nacionales, las cuales expresan que para el afio 2011, el consumo era de

69 633.61, mientras que para el afio 2014 este alcanzo6 un total de 11 399.337.

A nivel de Departamento en Cajamarca la venta local del cemento para el afio 2011
fue de 157 286 toneladas y para el afio 2014 fue de 258 696 toneladas lo que representa
un aumento del 64.5% entre el afio 2011 a 2014. Lo cual evidencia un incremento de
las construcciones de obras civiles, en especial en edificaciones con placas o més de 1
nivel, lo cual requiere del uso de concreto premezclado y donde los aditivos

fluidizantes tienen un papel fundamental en su eficiencia (INEI, 2014).

Sin embargo, el uso de los aditivos en la autoconstruccion de viviendas en Cajamarca
es bajo, debido a varios factores como el desconocimiento de sus bondades y la falta
de capacitacion del personal operario en conocimientos técnicos para optimizar su
utilizacion en las construcciones. La falta de uso de aditivos en el concreto ocasiona
problemas de homogenizaciéon al momento del encofrado, debido a lo dificil que en
ocasiones puede resultar el acceso algunas areas, facilitando su colocacion, mejorando
su manejabilidad, evitando la formacion de vacios o cangrejeras que comprometen la
estructura, disminuyendo de esta manera la efectividad y calidad del concreto ya que

exponen el acero a factores externos (Coapaza & Cahui, 2018; Constructivo, 2020).

Por tanto y basado en las ideas planteadas la presente investigacion propone el uso de
los aditivos SIKAMENT TM-140, EUCO 1037 y Z FLUIDIZANTE SR, como medio

para mejorar las propiedades del concreto tanto en su estado fresco, como endurecido.
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La seleccion de los aditivos se justifica debido a su importante presencia en el mercado
tanto nacional como local, convirtiéndose en un producto de facil acceso y uso, con
una excelente relacion precio/valor y con un alto desempefio, comprobado en el pais

por diferentes investigaciones que avalan su uso.

La seleccion de la dosificacion en las pruebas de laboratorio fue de valores entre 0.7%
y 1.1% considerando las coincidencias entre los 3 productos, tomando el limite inferior
comun de 0.7% de los productos SIKAMENT TM-140, EUCO 1037 y el limite
superior de 1.1% del Z FLUIDIZANTE SR, con lo cual se pretende contribuir de

manera directa en la mejora de los costos y la calidad de la estructura.

Con respecto al componente cementante, se selecciond un cemento portland tipo |
convencional Pacasmayo debido a su alta eficiencia y calidad. Por otro lado, con
respecto a los agregados (finos y gruesos), se tomo como fuente la cantera Chilete, ya
que, la misma pertenece a la region de Cajamarca en la cual se esta desarrollando el
estudio y es de facil acceso para los investigadores. Por otro lado, como lo describe
Azarfiero (2018), los agregados provenientes de la cantera seleccionada mostraron ser
adecuados para el disefio de concreto. Para el disefio de la mezcla se considero el
Método del Modulo de Fineza de Combinacion de Agregado ya que este logra un uso
maés eficiente de los agregados finos y gruesos en pro de una mejor resistencia del

concreto (Abanto, 2017).

Para el desarrollo de la investigacion se revisaron diferentes investigaciones
relacionados con el tema que sirvieron de antecedentes a la presente investigacion, las

cuales se analizan desde el contexto internacional, nacional y local.
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Antecedentes Internacionales

Lopez & Bocanegra, (2017), realizaron un trabajo de tesis para optar al grado de
Ingeniero Civil titulada: “Comparacion entre las resistencias obtenidas mediante
ensayos de compresion en cilindros de mortero de inyeccion con: Material saturado,
aditivos plastificantes y/o acelerantes”, en la Universidad Catolica de Colombia, cuyo
objetivo fue comparar el ensayo de compresion a morteros de inyeccion con el material
granular saturado, aditivos, plastificantes y retardantes para determinar la variacion de
las resistencia. Se utiliz6 como metodologia experimental, aplicada, utilizando para su
desarrollo lo establecido en la normativa técnica, utilizando el aditivo plastificante
Acrilcor — 50, Sika Latex. En el estudio obtuvo como resultados que la compresion
estipulada segun la NRC 3356 resultd de forma variada segun el disefio esperado
alcanzando una diferenciacion de la mezcla saturada, 10% segun la mezcla del aditivo
Sika Latex y el 90% de la mezcla Acrilcor. Llegando a la conclusion que el acelerante
Sika Latex alcanzo un 110% de resistencia segun lo esperado y con el aditivo Acrilcor

a los 28 dias se obtiene una resistencia de 190%.

Herrera & Vargas, (2018), realizaron una investigacion denominada: “Optimizacion
de mezclas de concreto mediante la aplicacion del método Walker y la introduccion
de un aditivo experimental”, cuyo objetivo fue: analizar como afecta la mecanica el
uso de mezclas en el concreto, mediante el método de Walker para lograr una 6ptima
relacion entre el cemento-arena-aditivo. Se realiz6 una investigacion de tipo
experimental aplicada, utilizando como procedimiento estipulado en la normativa
NTC 77 para ensayos de analisis por tamizado de los agregados finos y gruesos, asi

como NTC 237 para determinar la densidad y la absorcién del agregado entre otros.
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Obteniendo como resultados un incremento del 18% de la resistencia, en cuanto a la
descompensacion del cemento 22% desfavorece la reaccion del aditivo experimental
impidiendo que se alcance un desarrollo completo de la reaccion quimica.

Nacional

Alcalde & Alcalde, (2019), cuya tesis se titula; “Analisis comparativo de las
principales propiedades mecanicas de un concreto patron, con aditivo natural (azlcar)
y con aditivo Chemaplast”, realizada en el Per(, Universidad Privada Antenor Orrego.
La tesis tuvo como objetivo realizar el analisis comparativo de las principales
propiedades mecéanicas de un concreto: patron, con aditivo natural (azucar) y con
aditivo Chemaplast, realizar tres tipos de dosificacion afadiendo diferentes
porcentajes de aditivo Chemaplast en funcion a | disefio de mezcla del concreto patron.
Llegando a la conclusion, que al utilizar azicar como aditivo brinda concretos con
mayor trabajabilidad, con consistencia fluida y con el aditivo Chemaplast se inici6 con
consistencia fluida y posteriormente paso a consistencia plastica y pasada media hora

paso a consistencia seca.

Coapaza & Cahui, (2018), elabor6 una tesis titulada: “Influencia del aditivo
superplastificante en las propiedades del concreto F'C=210 kg/cm? como alternativa
de mejora en los vaciados de techos de viviendas autoconstruidos en Puno”. El mismo
tuvo como objetivo analizar la resistencia a compresion del concreto con la aplicacion
del aditivo superplastificante a diferentes dosis producidos para techos de viviendas.
Se aplicd6 como metodologia el método de modulo de fineza, obteniendo como
resultado en su estado fresco, que con el uso de aditivo superplastificante hubo un

aumento sustancial en el asentamiento del concreto mejorando considerablemente su
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trabajabilidad y manejabilidad. En su estado endurecido se observd un aumento de la
resistencia a la compresion de un 67.41%.

Local

Bernal, (2015), cuya tesis tituld: “Estudio de la influencia del aditivo Chema Plast en
la resistencia a la comprension del concreto usando cemento Pacasmayo tipo |y
cemento Inka”, de la Universidad Nacional de Cajamarca. La tesis tuvo como objetivo
determinar la influencia del aditivo Chema Plast en la resistencia a la compresion del
concreto usando cemento Pacasmayo tipo | y cemento Inka y determinar la resistencia
a la comprension del concreto sin aditivo y con aditivo usando cemento Pacasmayo
tipo 1 y cemento Inka. Llegando a la conclusion que la resistencia a comprension de
especimenes de concreto elaborados con aditivo chemaplast, cemento Pacasmayo y
cemento Inka, se evidencio influencia positiva del aditivo; a su vez los especimenes
elaborados con cemento Pacasmayo con aditivo resisten 23.65% mas a la comprensién
y cemento Inka resisten 6.72%.

Sangay, (2017), en su tesis “Influencia del aditivo EUCON 1037 en la resistencia a la
compresion de un concreto de f'c = 350 kg/cm? - Cajamarca” 2017, concluye que la
influencia del aditivo plastificante EUCON 1037 en la resistencia a la compresién de
un concreto de f'c=350Kg/cm? — Cajamarca es directamente proporcional a la
dosificacion del aditivo, la resistencia alcanzada a los 28 dias de edad es de 426.34
kg/cm? lo que representa 21.81% mas de resistencia de disefio, cuando se mezcla con
una dosificacion de 1.7% del aditivo por peso de cemento.

Bases tedricas
Concreto

Segun Ponce, (2016) el concreto es el material constituido por la mezcla de agua,

cemento, agregados y opcionalmente aditivos, inicialmente denota una estructura
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plastica y moldeable, para posteriormente adquirir una consistencia rigida con
propiedades resistentes, siendo un material ideal para la construccion.
Componentes del concreto
- Agregados
Los agregados son los elementos inertes que tiene el concreto que provienen de la
desintegracion artificial o natural de las rocas, las cuales son aglomeradas por la pasta
de cemento para formar estructura resistente. Los mismos se clasifican en grueso
(piedras) y fino (arena) en funcién de las particulas mayores y menores de 4.75 mm;
cuando se combinan ambos se denomina agregado global (Nufiez y Villanueva, 2018).
+ Agregado fino
El agregado fino estd constituido por arena natural, arena manufacturada o
combinacion de ambas, es la desintegracion artificial o natural de las rocas (Ponce,
2016)
« Agregado grueso
El agregado grueso consiste en particulas de roca partida, grava natural o artificial o
agregados metalicos naturales o artificiales y concreto triturado (Ponce 2016).
- Cemento Portland
Segun la Norma Técnica Peruana, define el cemento Portland como el producto
obtenido de la pulverizacién del Clinker Portland, los cuales estdn compuestos por
silicatos de calcio hidraulico con la adicion eventual de sulfato de calcio, cominmente
conocido como yeso; con el fin de obtener polvo fino de color verdoso que al ser
mezclado forma masa plastica y moldeable que posteriormente de fraguar y endurecer,
adquieren durabilidad y resistencia (Nufiez y Villanueva, 2018).

* Tipos de cemento

Segun la Norma NTP 334.009, (2005).
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- Tipos I: es para uso general
- Tipo 1lI: se utiliza en estructuras normales 0 expuestas a suelos o0 aguas subterraneas;
donde existe alta concentracion de sulfatos; el cemento tipo Il contienen no mas de 8%
de aluminato tricélcico.
- Tipo 111: Desarrollo rapido de resistencia con elevado calor de hidratacion, se utiliza
para remover los encofrados.
- Tipo IV: Se emplea cuando se necesita bajo calor de hidratacion, se utiliza en
concreto masivo como por ejemplo grandes presas.
- Tipo V: se utiliza en concretos expuestos a la accion severa de sulfatos.
- Agua
Segun Nufez y Villanueva (2018) el agua tiene las siguientes funciones:

* Reacciona con el cemento para que lo hidrate.

« Actlia como lubricante para que tenga mejor trabajabilidad.

Por tanto, el problema principal del agua de mezcla se presenta en las impurezas el
cual provoca reacciones quimicas que alteran el comportamiento normal de la pasta de

cemento (Nufiez y Villanueva, 2018).
e Resistencia a la compresién

La resistencia a lacomprension consiste en la capacidad de soportar cargas y esfuerzos,
considerando su mejor comportamiento durante la compresion en comparacién con la
traccion, a consecuencia de las propiedades fijados a la pasta de cemento. Dicha pasta
influye en las caracteristicas de resistencia, su temperatura y tiempo entre otros. Cuya
resistencia oscila en el orden de 100 a 400 kg/cm? lograndose en ocasiones
optimizaciones de disefios sin aplicar aditivos hasta alcanzar 700kg/cm? (Abanto,

2017).
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La resistencia a la compresion tiene como propiedad fisica y es utilizada principalmente
en puentes, edificaciones y otras estructuras. Por regularidad se expresa en (kg/cm?) a una
edad de 28 dias. Sin embargo, para otras edades es necesario conocer la resistencia, por lo
general es utilizada en los calculos para disefio de puentes, edificios y otras estructuras.
Los concretos para uso general tienen una resistencia a compresion entre 200 y 400 kg/cm?
0 20 y 40 MPa (3000 y 6000 Ib/pulg?). Mientras que concretos con resistencias a
compresion de 700 y 1400 kg/cm? o 70 a 140 MPa (10,000 a 20,000 Ib/pulg?) se han

utilizado principalmente para puentes y edificaciones con niveles superiores a 1. Para la

elaboracion de los ensayos se puede utilizar la NTP 339.034 0 ASTM C 192.

e Aditivos

Segln la Norma NTP 334.088, (2005) el aditivo es empleado como ingrediente del
concreto y se afiade durante su mezclado.

* Uso de los aditivos

Los aditivos se comercializan en forma de soluciones acuosas y en pasta; los aditivos
liquidos se prefieren porque ya se encuentran diluidos y facilitan la dosificacion,
mientras que los aditivos en polvos son susceptibles a la humedad y se tienen que
conservar adecuadamente. De igual manera las soluciones con el aditivo, no deben
tener contacto directo con el cemento, se recomienda agregar el aditivo cuando el agua
y los materiales se encuentren en proceso de mezclado, el aditivo debe afiadirse de
manera uniforme y antes de terminar (NUfiez y Villanueva, 2018).

* Tipos de aditivos

La Norma Técnica Peruana 334.088 y ASTM C 494 para fragua establecen la

normativa en la que se basan las especificaciones técnicas del uso de aditivos quimicos
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en las mezclas de concreto de cemento Portland que se utilizan en obras como las
siguientes:
Tipo A: Aditivos reductores de agua.
Tipo B: Aditivos retardadores.
Tipo C: Aditivos aceleradores.
Tipo C2: Aditivo acelerante de resistencia
Tipo D: Aditivos reductores de agua y retardadores.
Tipo E: Aditivos reductores de agua y aceleradores.
Tipo F: Aditivos reductores de agua de alto rango.
Tipo G: Aditivos reductores de agua de alto rango y retardadores.

Tipo F2: Superplastificante

Tipo G2: Superplastificante y retardante

Su uso es basicamente para mejorar y optimizar las caracteristicas del concreto como
por ejemplo acelerar o retardar el tiempo de fraguado, aumento de su trabajabilidad y
resistencia, reducir la permeabilidad, segregacion y contraccion, incrementado su
adherencia en obras civiles y mineras (Aguirre, et. al. 2007).

» Aditivos Superplastificantes

Los aditivos superplastificantes, son reductores de agua su principal efecto es la
incorporacion de algunos componentes tenso activo, cuyo efecto es separar los granos
de cemento entre si, para conducir a una efectiva desfloculizacion, absorbiendo las
moléculas del aditivo, y a su vez absorbiendo las moléculas del aditivo las cuales se
orientan en la superficie de los granos de cemento en un espesor de varias moléculas,
de lo que resulta una lubricacion de las particulas, gracias a sus compuestos quimicos

como formaldehido de melamina sulfonatada, formaldehido naftaleno sulfonatado y

Guzman Manihuari, Jorge Luis

Novoa Sangay, Susana Elisabeth Pag. 23



A )
COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,

}.' EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO
UNIVERSIDAD '
4 ! PRIVADA DEL NDR"I’_E' . . CAJAMARCA 2020. .

lignosulfonatos modificado permiten su fluidez y acomodacion a la geometria del

encofrado (Borralleras, Jurado, Parra, & Caballero, 2018).

Tipos de concreto

- Concreto simple

Consiste en una mezcla de cemento compuesta por agregados tanto fino, como grueso
y agua, para envolverse en una pasta de cemento rellenando los espacios y cubriéndola
con la misma pasta. EI mismo se utiliza con frecuencia en obras estructurales como
vialidad (calles, puentes, autopistas etc), edificaciones entre otras. (Colmenarez,
2014).

- Concreto ciclépeo

Es el concreto que esta complementado con piedras, de tamafio maximo de 10”
cubriendo hasta el 30% como méximo del total de volumen. Estas se deben introducir
una vez realizada la seleccion y lavado, con el requisito de que cada piedra debe estar
ubicada definitivamente y rodeada de concreto (Ponce, 2016)

Propiedades de concreto

- Trabajabilidad

Se denomina trabajabilidad a la manejabilidad que tiene el concreto fresco para ser
trabajado una vez mezclado, el mismo se adapta a la geometria de las diferentes
superficies optimizando su funcionalidad (Carhuavilca, Chavez, Guillén, & Mendoza,
2020).

- Consistencia

Es el grado de humedecimiento de la mezcla depende principalmente de la cantidad
de agua usada.

- Durabilidad
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El concreto reforzado es muy utilizado en la construccién y una de sus principales

caracteristicas es la durabilidad ya que debe ser resistente para estar expuesto a la
intemperie, accion de los productos quimicos y diversos desgastes a los cuales estara
sometido (Solis & Alcocer, 2019)

- Impermeabilidad

Es una propiedad del concreto que puede mejorarse con frecuencia reduciendo la
cantidad de agua en la mezcla (Ponce, 2016).

Estados del concreto

- Estado fresco

Es cuando el concreto esta en estado fresco convirtiéndose en una pasta, parecido a
una masa, la cual se puede trabajar de diferentes formas (Abanto, 2017)

- Estado endurecido

El concreto después de fraguar comienza a ganar resistencia y a endurecer, mostrando

resistencia y durabilidad (Abanto, 2017).

Formulacion del problema

Problema General
¢Cémo varian las propiedades del concreto en estado fresco y endurecido, adicionando
SIKAMENT TM-140, EUCO 1037 y Z FLUIDIZANTE SR, Cajamarca 2020?
Objetivos

Objetivo general
Comparar las propiedades del concreto en estado fresco y endurecido con el uso de los

aditivos SIKAMENT TM-140, EUCO 1037y Z FLUIDIZANTE SR, Cajamarca 2020.
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1.3.2. Objetivos especificos
- Determinar las propiedades del concreto en estado fresco con el uso de los
aditivos en diferentes porcentajes de SIKAMENT TM-140, EUCO 1037y Z

FLUIDIZANTE SR.

- Determinar las propiedades del concreto en estado endurecido con el uso de los
aditivos en diferentes porcentajes de SIKAMENT TM-140, EUCO 1037y Z

FLUIDIZANTE SRy su comparacién con la mezcla patron.

- Determinar el costo — beneficio del uso de los aditivos SIKAMENT TM-140,
EUCO 1037y Z FLUIDIZANTE SR.
1.4. Hipotesis
1.4.1. Hipotesis General
Al comparar los resultados del concreto adicionado, se obtiene que el Z
FLUIDIZANTE SR presenta la mayor fluidez y resistencia a la compresion, de las

mezclas dosificadas, sequido del EUCO 1037 y el SIKAMENT TM-140.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de Investigacion

Segun el proposito

La investigacion segun su propdsito es aplicada por que utilizamos las bases del disefio
del concreto contrastando con la realidad de la resistencia del concreto fresco y
endurecido; “Se basa fundamentalmente en la aplicacién de teorias y leyes que
permitan contrastar con la realidad estudiada para explicarla y poner en préactica el
conocimiento que ha surgido y los avances tecnoldgicos en relacion al uso de los

aditivos quimicos en concreto” (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014).
Segun su nivel de profundidad

La investigacion es Correlacional, buscando la relacion entre el contenido del
fluidizante y las propiedades del concreto fresco y endurecido; “Ya que se realiza un
andlisis comparativo de los resultados obtenidos en relacion de una variable a otra”

(Borjas, 2012).
Segun el enfoque

La investigacion se basa en un enfoque de naturaleza Cuantitativo, el cual se apoya en
pruebas estadisticas para evaluar la resistencia y de manera objetiva realizar su
interpretacion. Segun los medios para obtener los datos y material es de campo y

laboratorio (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014).
Segun la manipulacion de las variables

La investigacion segun la manipulacién de los datos es de un Disefio experimental

porque las variables seran manipuladas ajustando a los siguientes porcentajes 0.7%,
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0.9% y 1.1% de la cantidad de los diferentes aditivos y es longitudinal porque las

probetas ser rompen a diferentes tiempos 7, 14 y 28 dias apegados a la normativa
vigente (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014).
Poblacion-muestra
Poblacion
La poblacion se refiere al conjunto de elementos que se investiga, por tanto para la
presente investigacion la poblacién estuvo conformada por las probetas sin aditivo y
con aditivo fuidizante para concreto para un total de 60 probetas.

Muestra

La muestra es una parte de la poblacién, sin embargo en el presente estudio la muestra
es igual a la poblacion por considerarla representativa, la misma fue determinada de
manera intencional y a criterio de los investigadores, considerando las
recomendaciones del fabricante, quedando establecida de la siguiente manera: dos (2)
muestras patron, (3) muestras de los aditivos SIKAMENT TM-140, EUCO 1038y Z
FLUIDIZANTE, a los siguientes porcentajes de 0,7%, 0,9% y 1,1%, las cuales se

realizaron a los 7, 14 y 28 dias, los mismos se detallan a continuacion:
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Tabla 1.
Muestras
Aditivo Dias % Muestras Total
de concreto
7 - 2
Muestra patrén sin aditivo 14 - 2 6
28 - 2
0.7 2
7 0.9 2 6
1.1 2
SIKAMET TM-140 0.7 2
14 0.9 2 6
1.1 2
0.7 2
SIKAMET TM-140 28 0.9 2 6
1.1 2
0.7 2
7 0.9 2 6
1.1 2
0.7 2
EUCO 1037 14 0.9 2 6
1.1 2
0.7 2
28 0.9 2 6
1.1 2
0.7 2
7 0.9 2 6
1.1 2
0.7 2
Z FLUIDIZANTE SR 14 0.9 2 6
1.1 2
0.7 2
28 0.9 2 6
1.1 2
Total de Muestras 60

Segun la norma vigentes (ASTM C 192M) establece que el nimero de probeta debe
ser de al menos 3 por cada edad de ensayo, en el presente estudio por cuestiones
netamente econdémicas y porque los laboratorios de la universidad se encontraban

cerrados para el momento de desarrollar la investigacion debido a medidas restrictiva
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por causa de una pandemia a nivel global, fue necesario recurrir a un laboratorio

privado afectando la disponibilidad econdmica, siendo posible considerar solo dos
probetas por cada ensayo para el desarrollo de la investigacion.

Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

Técnica: Se utilizo la observacion directa en los diferentes ensayos, para corroborar
de primera fuente el fendmeno de estudio apegado a la normativa técnica vigente para

garantizar la confiabilidad de los resultados.

Instrumentos: Como instrumentos se utilizé la ficha de datos (protocolos), los cuales
sirvieron como guia de la observacion directa, para la recoleccion de los datos,

relacionados a la normativa vigente para tal fin.

Andlisis de los datos: Para analizar los datos se utilizé la estadistica inferencial
partiendo de los datos recolectados apoyados en el SPSS version 25 para su respectivo

analisis.

Materiales
e Agua:
El agua que se utilizo para la preparacion del concreto, fue el agua potable de
Bafios del Inca, cuyas caracteristicas estan detalladas en los anexos de
observacion.
e Cemento

Se utilizé el cemento Portland Pacasmayo Tipo I.

e Aditivos
Los aditivos empleados fueron SIKAMENT TM-140, EUCO 1037 y Z

FLUIDIZANTE SR, los cuales facilitan el bombeo del concreto premezclado,
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aumentando su manejabilidad en su estado fresco, reduciendo la cantidad de

N

agua, ayudando en la segregacion y facilitando el vaciado en estructuras
geométricamente angostas.
e Agregados
Los agregados utilizados son procedentes de la cantera Margarita - Chilete,
los cuales cumplen con los requisitos para el concreto a ensayar.
2.4. Procedimiento
Como procedimiento para el desarrollo de la investigacion se siguieron las pautas

mostradas en la siguiente figura 01.

Disefio del concreto

Método del Médulo de Fineza de
Combinacién de Agregado

l \

Seleccion de Agregados Seleccion del material Seleccion de
cementante aditivos
NTP'4|O 0.037 NTP 334.009 ASTMC 494 / NTP334.088

!

Determinacion de las
cantidades de los componentes
de la mezcla

Método del Mddulo de Fineza
de Combinacion de Agregado

v

Elaboracion de probetas en
diferentes dosis de aditivo

| NTP 339.034

Y
Ensayo de resistencia a
compresion, a los 7, 14, 28
dias

NTP 339.034 |

Figura 1 Procedimiento de la investigacion

Este procedimiento consta de 4 pasos, y el primero de ellos (disefio del concreto) se

divide en 3 etapas. A continuacion, se detallara la descripcion del procedimiento
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Disefio del concreto

Para el disefio de la mezcla de concreto a utilizar en la investigacion se utilizo el

Método del Mddulo de Fineza de Combinacion de Agregado.

o Seleccién de agregados
Los agregados utilizados para la mezcla fueron tomados de la cantera Chilete, la
cual presenta facil accesibilidad al investigador. Tanto la prueba de laboratorio
realizada, como lo descrito por Azafiero (2018), demuestra que los agregados
provenientes de la cantera seleccionada mostraron ser adecuados para el disefio
de concreto bajo el método definido y en cumplimento con lo establecido en las
Normas Técnicas Peruanas NTP 400.037. La cantera esta ubicada en las

coordenadas UTM WGS 84:

- 736432,31 Este
- 9219412,40 Norte
La seleccion de los agregados se realizo siguiendo lo definido por el Método del

Maodulo de Fineza de Combinacion de Agregados.

o Seleccion del material cementante
El tipo de cemento seleccionado fue el Portland Tipo I, el cual cumple con los

requisitos fisicos y quimicos descritos en la norma NTP 334.0009.

Con respecto al agua, esta debera cumplir con los requisitos de la Norma NTP

339.088 y ser, de preferencia, potable.

. Seleccion de aditivos
Como aditivo para la mezcla de concreto se seleccion6 un reductor de agua de
alto rango tipo F segun la normativa ASTM C 494 y cumplen con la NTP

334.088. Estos tienen como propasito de reducir significativamente el contenido
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de agua del concreto. Las marcas comerciales fueron seleccionadas debido a la

facilidad de acceso en el mercado local, las cuales fueron:

- SIKAMENT TM-140: su rango de dosificacion oscila entre el 0.7 al 2%

del peso de la mezcla de concreto.

- EUCO 1037: su rango de dosificacion oscila entre el 0.3 al 2% del peso

de la mezcla de concreto.

- ZFLUIDIZANTE SR: 6 a 18 onzas por x BC
Para los ensayos se emplearon 3 puntos de dosificacion dentro de los rangos
maximos permitidos entre los tres fluidificantes, recomendados por los

fabricantes. Estos valores fueron: 0.7%, 0.9% y 1.1%

Determinacion de las cantidades de los componentes de la mezcla
Este calculo se desarrolld utilizando los pardmetros, bases y premisas
establecidas por el Método del Mddulo de Fineza de Combinacién de Agregado
para la determinacion de volumen de agregados, cemento, agua y aditivos. La
norma define las tablas, ecuaciones y metodologia a seguir para la determinacién

de las cantidades.

Elaboracion de probetas en diferente dosis de aditivo
Con la mezcla ya disefiada (agregados, cemento, agua), se elaboro el concreto

aplicando de la siguiente forma:

- Concreto convencional sin aditivo.
- Concreto con aditivo SIKAMENT TM-140al 0.7, 0.9y 1.1%.
- Concreto con aditivo EUCO 1037 al 0.7, 0.9 y 1.1%.

- Concreto con aditivo Z FLUIDIZANTE SR al 0.7, 0.9y 1.1%.
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- Cono de Abrams segun norma NTP 339.035 para medir el asentamiento
del concreto fresco.
Estos se vaciaron en los cilindros recubiertos previamente con betunen para
facilitar el desencofrado.
Ensayo de resistencia a compresion a los 7, 14 y 28 dias.
Para comprobar la resistencia de concreto se realizaron los siguientes ensayos:
- Aplicacion de carga axial de compresion a los cilindros moldeados
segin norma NTP 339.034.

Determinacion de las cantidades de los elementos que componen la mezcla

a. Asentamiento

La seleccion del asentamiento de la mezcla para determinar su trabajabilidad y
consistencia se realiz6 mediante los criterios mostrados en la normativa NTP 339.045.

Los mismos se muestran a continuacion.

Tabla 2.

Asentamiento de la mezcla

Asentamiento Consistencia Trabajabilidad
0-2(0-50 mm) Secas Poco trabajable

3” —4” (75100 mm) Plésticas Trabajable
> 57 (125 mm) Fluidas Muy trabajable

La tabla 1 muestra las caracteristicas (consistencia y trabajabilidad), disponible para el
disefio de la mezcla de concreto. En este sentido, se seleccioné el asentamiento que
otorgaba los rasgos de consistencia plastica y trabajable. El resultado fue un

asentamiento entre 3” y 4”.
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b. Tamafio maximo nominal (TMN) de agregado grueso
Este valor fue determinado mediante los estudios de granulometria mostrados en el

apartado 3.1.1 de este documento, resultando un TMN de %4”.

c. Agua de la mezcla
La estimacion del agua se realizo cruzando el asentamiento seleccionado con el TMN
determinado en la granulometria, y en el caso de la mezcla con aditivos se considero
una reduccion del agua del 20% (segun los fabricantes de los aditivos seleccionados
se puede reducir el agua de amasado hasta en un 30%). Se empled el criterio

establecido en la normativa ACI 211, el cual se muestra a continuacion.

Tabla 3.

Volumen unitario de agua sin aire

Volumen unitario de agua por tamafio maximo nominal
Asentamiento (TMN) del agregado grueso

3/8” 1/2” %” 1” 1_1/2” 2” 3” 6”

© _056 fnm) 207 199 190 179 166 154 130 113
(75 i 163 mm) 228 216 205 193 181 169 145 124
(12;5mm) 248 228 216 202 190 178 160 -

Nota: la cantidad de agua esta expresada en litros

A partir de la tabla 2 se determind el volumen de agua para la mezcla. Al cruzar el

asentamiento (3 - 4”) con el TMN (?4”) determinados previamente se obtiene:

- 205 litros de agua requeridos por metro cubico de mezcla de concreto
patron.
- 164 litros de agua requeridos por metro cubico de mezcla de concreto

con aditivo.
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d. Resistencia promedio

La resistencia promedio fue determinada mediante la relacion establecida por ACI
mostrada en la tabla 3, dado que, inicialmente no se conocia la desviacion estandar de

la Fc.

Tabla 4.

Asentamiento de la mezcla

Resistencia a la compresion Resistencia promedio a la compresion
Fc <210 Fc+70
210 < Fc < 350 Fc+84
Fc =350 Fc + 98

De los criterios mostrados en la tabla anterior, y considerando que el Fc del cemento

seleccionado es de 210 kg/cm?, tenemos que el Fcr es igual a 284 kg/cm?

En este sentido, previo al desarrollo de los ensayos de resistencia a la compresion se

considerara un Fcr de 284 kg/cm?, seglin lo mostrado en el calculo anterior.

e. Contenido de aire en la mezcla

Para este disefio se aplic aire atrapado. Para determinar esta cantidad se aplico el

criterio establecido por la normativa ACI 211 mostrado a continuacion.
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Tabla 5.

Contenido de aire atrapado

COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
CAJAMARCA 2020.

Tamafio méaximo nominal (TMN)

Aire atrapado

3/8”
o
.
.

1-1/2”
.
3
6

3.0%
2.5%
2%
1.5%
1.0%
0.5%
0.3%
0.2%

La tabla 4 muestra los porcentajes de aire atrapado de acuerdo al respectivo tamafio

maximo nominal determinado por la granulometria. En este sentido, para un TMN de

%4 el aire atrapado resultante es de 2%.

f. Relacion agua/cemento por resistencia

La relacion agua/cemento se calculd aplicando los criterios establecidos por la

normativa ACI 211. Estos muestran la relacion segin la resistencia a la compresién

Fcr de la mezcla. A continuacion, se muestra los rangos definidos por ACI.

Tabla 6.

Relacion aire/cemento por resistencia (sin aire)

Fc(kg/cm?) a los 28 dias

Relacién agua /cemento

150
200
250
300
350
400
450

0.80
0.70
0.62
0.55
0.48
0.43
0.38
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La tabla 6 muestra la relacion agua/cemento para valores de Fc estandar. En este
sentido, el Fcr (284 kg/cm?) calculado esta entre 250 y 300, por lo cual, se determin6

el valor requerido interpolando entre estos Fc.

Tabla 7.

Calculo de la relacion aire/cemento requerida (interpolacion)

Fc (kg/lcm?) a los 28 dias  Relacion agua /cemento Resultado
250 0.62 -
300 0.55 -
280 X 0.57

Luego de realizar la interpolacién mostrada en la tabla 6, se obtiene como resultado de

la relacion agua/cemento para un Fcr de 284 kg/cm? de 0.57.

g. Factor cemento

Para determinar el factor cemento (expresado en kg/m? y bolsa de cemento por metro

cubico), se aplicaron las férmulas mostradas a continuacion.

Ecuacién 1.

Factor cemento (kg)

Volumen unitario de

agua 205

Factor cemento (kg) = = = 359.65 kg/m?®
(ko) Relacion agua/cemento 0.57 9

Volumen unitario de

agua 164

Factor cemento (kg) = — = = 287.72 kg/m?®
(ko) Relacion agua/cemento 0.57 9
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Como se puede observar de la ecuacion 1, se determino el factor cemento en primer
lugar de la mezcla patron un total de 359.65 kg/m? de cemento por cada metro cubico
de mezcla de concreto y de la mezcla con aditivos de 287.72 kg/m® de cemento por

cada metro cubico de mezcla de concreto. Luego, mediante la ecuacién 2 se determino

la cantidad de bolsa de cemento requerida.

Ecuacién 2.

Factor cemento (bolsa)

Factor cemento (kg) 359.65

Factor cemento (bolsa) = - = = 8.46 bolsa/m?®
Kilogramos por bolsa 42.5
Factor cemento (kg) 287.72

Factor cemento (bolsa) =  Kilogramos por bolsa 425 =6.77 bolsa/m?

Luego de aplicar la ecuacion 2, se logré determinar que son requeridos 8.46 bolsas de
cemento de 42.5 kilogramos por cada metro cubico de la mezcla patron y 6.77 bolsas

de cemento de 42.5 kilogramos por cada metro cubico de la mezcla con aditivo.

h. Volumen absoluto de la pasta

Para determinar el volumen absoluto de la pasta se empelaron las ecuaciones 3,4y 5

mostradas a continuacion.

Ecuacién 3.

Volumen absoluto (abs) de cemento en la pasta

Factor cemento (k 359.65
Volumen abs cemento = ko) _ =0.116 m®
Peso especifico 3,09*1000
cemento
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Factor cemento (k 287.72
Volumen abs cemento = ko) = =0.093 m®
Peso especifico 3,09*1000
cemento

Como se puede observar en la ecuacion 3, el valor absoluto del cemento en la pasta es
de 0,116 m? para la mezcla patron y de 0.093 m? para la mezcla con aditivo. Dado que
los valores estaban expresados en cm? (tanto factor cemento como peso especifico del

cemento), el resultado fue dividido entre 1000 para llevarlo a m3.

Ecuacién 4.

Volumen absoluto (abs) de cemento en la pasta

Volumen unitario

agua 205

Volumen abs agua = — = =0.205 m?
Peso especifico agua 1*1000

Volumen unitario

agua 164

Volumen abs agua = : = =0.164 m®
9 Peso especifico agua 1*1000

Como se puede observar en la ecuacion 4, el valor absoluto del agua en la pasta es de
0.205 m?® para la mezcla patron y de 0.164 m3 para la mezcla con aditivos. Dado que
los valores estaban expresados en cm? (tanto volumen unitario de agua como peso

especifico del agua), el resultado fue dividido entre 1000 para llevarlo a m®.

Ecuacion 5.

Volumen absoluto (abs) de aire en la pasta
Volumen abs aire = % aire * 1 m3=2% 1 m*® = 0.02 m*

Como muestra la ecuacion 5, el contenido de aire representa 0.02 m® de ambos disefios

de mezcla de concreto, tanto patrén como con aditivos.
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Luego se aplica la ecuacion 6, la cual se encarga de consolidar los valores absolutos

de cemento, agua y aire. Como resultado se obtiene.

Ecuacién 6.

Volumenes absolutos (abs) Ag/Ce/Ai

Volumen abs Volumen Volumen Volumen
. abs de + absde + absde
(Ag/CelAi) -
Cemento agua aire

Volumen abs (Ag/Ce/Ai) = 0.116 + 0.205 + 0.02 = 0.341 m®

Volumen abs (Ag/Ce/Ai) = 0.093 + 0.164 + 0.02 = 0.377 m®

Tal como lo muestra la ecuacion 6, el volumen absoluto de agua, cemento y aire
combinados representa un total de 0.341 m® de la mezcla de concreto patrény de 0.277

m?2 de la mezcla con aditivos.

i.  Volumen absoluto global

La determinacion de este valor se logra, tal como lo muestra la ecuacion 7, al restar el
volumen absoluto determinado de agua, cemento y aire combinado a un metro cubico

de mezcla de concreto. La ecuacion se muestra a continuacion.

Ecuacién 7.

Volumen absoluto (abs) global

Volumen abs global = 1 m®— volumen abs (Ce/Ag/Ai) =1 —0.341 = 0.659 m®

Volumen abs global = 1 m®— volumen abs (Ce/Ag/Ai) =1 —-0.277 =0.723 m®
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El resultado de la ecuacion 7 arroja que el volumen absoluto global es de 0.659 m?
para la mezcla patron y de 0.723 m?® para la mezcla con aditivos. Este volumen esta

representado por los agregados finos y gruesos (y aditivos segun aplique al caso).

j. Calculo del valor M y del indice de incidencia del agregado fino (AF) y

agregado grueso (AG)

Este valor se determind mediante la tabla 7, la cual, cruza el resultado del tamafio
méaximo nominal (TMN) con valores de mddulo de fineza preestablecidos. A

continuacion, se muestran los criterios de seleccion del valor M.

Tabla 8.

Valor M de la combinacion de agregados

Tamafio méaximo Factor cemento (bolsa)
nominal (TMN) 6 7 3 9
3/8” 3.98 4.04 411 4.19
i 4.46 4.54 4.61 4.69
Y 4.96 5.04 5.11 5.19
1” 5.26 5.34 5.41 5.49
1-1/2” 5.56 5.64 5.71 5.79
2” 5.86 5.94 6.01 6.09
3” 6.16 6.24 6.31 6.39

La tabla 7 sirvio para calcular el valor M. En primer lugar, se establece el TMN
(calculado previamente en %). Luego segtn el factor cemento (bolsa) los cuales se
muestran en un rango de 6 a 9, se determina el valor M para la cantidad de bolsas de
cemento determinadas por metro cubico de mezcla de concreto. En este caso, el factor
cemento (bolsa) fue de 8,46 bolsa/m®, y considerando un TMN de 34” indica que el
valor requerido se encuentra entre 5.11 y 5.19. El valor M se determiné interpolando

en este rango.
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Tabla 9.

Calculo del valor M (interpolacion)

Factor cemento (bolsa) Valor M Resultado

Mezcla Patron

8 5.11 -
9 5.19 -
8.46 X 5.15
Mezcla con Aditivos
6 4.96 -
7 5.04 -
6.77 X 5.02

Como se puede observar en la tabla 8, al interpolar los valores entre 5.11 y 5.19 para
la mezcla patron y entre 4.96 y 5.04 para las mezclas con aditivos se obtienen los
siguientes resultados para el valor M:

- Valor M mezcla patron igual a 5.12.

- Valor M mezcla con aditivo igual a 5.02.

Una vez determinado el valor M, se procedié a calcular el indice de agregado fino e
indice de agregado grueso con las ecuaciones 8 y 9. Para esto se utilizaron los valores

de moadulo de fineza mostrados en el anexo 3.

Ecuacién 8.

indice de agregado fino (AF)

Modulo de fineza i
(AG) Valor M

Modulo de fineza Modulo de fineza
(AG) (AF)

Indice de agregado fino =
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o _ 6.85-5.15

Indice de agregado fino = =0.45
6.85 - 3.06

o _ 6.85—5.02

Indice de agregado fino = =0.48
6.85 - 3.06

Como se puede observar de la ecuacién 8, el indice de agregado fino es de 0.45 para
la mezcla patron y de 0.48 para la mezcla con aditivos. Esto quiere decir que el
agregado fino representa el 45% de la cantidad total de agregados en la mezcla patron
y del 48% en la mezcla con aditivos. Luego, la ecuacién 9 sirvio para determinar el

indice de agregado grueso. La misma se muestra a continuacion.

Ecuacién 9.

Indice de agregado grueso (AG)
Indice de agregado grueso (AG) = 1 — indice de agregado fino (AF) = 1 — 0.45 = 0.55
Indice de agregado grueso (AG) = 1 — indice de agregado fino (AF) = 1 —0.48 = 0.52

Como se puede observar de la ecuacién 9, el indice de agregado grueso es de 0.55 en
la mezcla patron y de 0.52 en la mezcla con aditivos. Esto quiere decir que el agregado
grueso representa el 55% de la cantidad total de agregados en la mezcla patrén y del

52% en la mezcla con aditivos.

k. Célculo volumenes absolutos de los agregados

Los volumenes absolutos de los agregados se determinaron mediante las ecuaciones
10 y 11, multiplicando los indices de agregado fino e indice de agregado grueso

respectivamente por el volumen absoluto global.
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Volumen absoluto (abs) agregado fino

Volumen
(abs) AF

Volumen
(abs) AF

indice de
Volumen
* agregado
abs global fino
Volumen ;ncrl(laczgg
abs global g fir?o

0.659 * 0.45 = 0.297 m®

0.723 *0.48 = 0.347 m®

Como se puede observar de la ecuacion 10, el agregado fino ocupa un volumen

absoluto de 0.297 m? del total de un metro cibico de mezcla de concreto en la mezcla

patron y de 0.347 m® en la mezcla con aditivos.

Ecuacién 11.

Volumen absoluto (abs) agregado grueso

Volumen
(abs) AG

Volumen
(abs) AG

indice de
Volumen aareqado
abs global greg

grueso
Volumen ;ncri(lecz(cjig
abs global greg

grueso

0.659 * 0.55 = 0.362 m®

0.723*0.52=0.376 m®

Como se puede observar de la ecuacion 11, el agregado grueso ocupa un volumen

absoluto de 0.362 m?® del total de un metro clibico de mezcla de concreto patron y de

0.376 m® de la mezcla con aditivos.

I. Peso seco de los agregados

Para el calculo del peso seco de cada agregado se emplearon las ecuaciones 12y 13,y

los pesos especificos de cada agregado (ver anexo 3). Las ecuaciones se muestran a

continuacion.
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Ecuacion 12.

Peso seco AF

Peso seco AF = VVolumen abs (AF) * peso especifico AF * 1000

Peso seco AF = 0.297 * 2.61 * 1000 = 775.17 kg/m?

Peso seco AF = 0.347 * 2.61 * 1000 = 905.67 kg/m?®

Como se puede observar del resultado de la ecuacion 12, el peso seco del agregado
fino es igual a 775.17 kg/m?® en la mezcla patron y de 905.67 kg/m® en la mezcla con
aditivos. Dado que el peso especifico del agregado fino esta dado en g/cm?, este se

multiplica por 1000 para llevar a su valor equivalente en m3.

Ecuacion 13.

Peso seco AG

Peso seco AG = Volumen abs (AG) * peso especifico AG * 1000

Peso seco AG = 0.362 * 2.63 * 1000 = 952.06 kg/m*

Peso seco AG = 0.376 * 2.63 * 1000 = 988.88 kg/m*

Como se puede observar del resultado de la ecuacion 13, el peso seco del agregado
grueso es igual a 952.06 kg/m® en la mezcla patron y de 988.88 kg/m® en la mezcla
con aditivos. Dado que el peso especifico del agregado grueso esta dado en g/cm?, este

se multiplica por 1000 para llevar a su valor equivalente en m®.
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a. Aditivos

Para determinar la cantidad de aditivo a dosificar por metro cubico de mezcla de

concreto se utilizé la ecuacién 14.

Ecuacién 14.

Cantidad de aditivo por metro cubico de mezcla

Factor % de

Cantidadde  _  cemento (kg) * Dosificacion
aditivo (m®)

Peso especifico del aditivo
Mediante esta ecuacion, se determino la cantidad de SIKAMENT TM-140, EUCO
1037 y Z FLUIDIZANTE SR utilizar segun la dosificacion definida en el apartado
3.1.3, considerando los pesos especificos descritos a continuacion.
e SIKAMENT TM-140: 1.21 g/cm?®
e [EUCO 1037:1.17 g/cm®

e ZFLUIDIZANTE SR: 1.17 g/cm?

Luego, conociendo los pesos especificos de los aditivos y el factor cemento en
kilogramos (287.72 kg/m?®), se calcularon las cantidades. El resultado se muestra en la

tabla 9.

Tabla 10.

Cantidad de aditivo por metro cubico de mezcla de concreto

Dosificacion(l/m?3)

Aditivo
0.7% 0.9% 1.1%
SIKAMENT TM-140 1.66 2.14 2.62
EUCO 1037 1.72 2.21 2.71
Z FLUIDIZANTE SR 1.72 2.21 2.71
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Como se puede observar de la tabla 9, dependiendo del tipo de aditivo un metro cubico
de mezcla de concreto requiere 1.66 a 2.62 o0 1.72 a 2.21 litros de aditivo, segun la
dosificacion aplicada. Luego se calculé la proporcion de aditivo por bolsa con la

ecuacion 15.

Ecuacién 15.

Cantidad de aditivo por bolsa

Cantidad de Peso de la

C_a_ntidad de _ aditivo(m®) * bolsa
aditivo (bolsa)

Factor cemento (kg)

Los resultados de esta ecuacidn se muestran en la tabla 10.

Tabla 11.

Cantidad de aditivo por bolsa

Dosificacion (I/bolsa)

Aditivo
0.7% 0.9% 1.1%
SIKAMENT TM-140 0.246 0.316 0.386
EUCO 1037 0.254 0.327 0.400
Z FLUIDIZANTE SR 0.254 0.327 0.400

Como se puede observar de la tabla 10, dependiendo del tipo de aditivo una bolsa de
cemento requiere 0.246 a 0.386 0 0.254 a 0.40 litros de aditivo, segun la dosificacion

aplicada.

m. Correccién por humedad

En primer lugar, se determind la humedad superficial de los agregados empleando el

contenido de humedad y el porcentaje de absorcidn de cada agregado (ver anexo 3).
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Ecuacion 16.
Humedad superficial AF
Humedad superficial AF = Humedad natural AF - % de absorcion AF

Humedad superficial AF =5.57% - 1.2% = 4.37%

Como se puede observar, al relacionar la humedad natural con él % de absorcion del
agregado se obtiene un indice de humedad igual a 4.37%. Luego, el célculo de la

humedad superficial del agregado grueso se obtuvo.

Ecuacién 17.

Humedad superficial AG
Humedad superficial AG = Humedad natural AG - % de absorcion AG
Humedad superficial AG = 1.04% - 1.10% = -0.06%

En relacion a la humedad superficial del agregado grueso, al obtener se obtuvo un
valor negativo lo cual indica que en referencia al agregado grueso se debe adicionar

agua. Luego, se calcula el aporte de humedad de cada agregado.

Ecuacion 18.

Aporte de humedad del AF
Aporte de humedad AF = Peso seco AF * Humedad superficial AF
Humedad superficial AF= 775.17 * 4.37% = 33.87 I/m®

Humedad superficial AF= 905.67 * 4.37% = 39.57 I/m®
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Como resultado de la ecuacion 18 se obtiene que se debe restar un volumen de
33.87 I/m*® al agua requerida para la mezcla patron y de 39.47 I/m? para la mezcla con

aditivos. En cuanto al agregado grueso se tiene que.

Ecuacién 19.

Aporte de humedad del AG
Aporte de humedad AG = Peso seco AG * Humedad superficial AG

Humedad superficial AG = 952.06 * -0.06% = -0.57 I/m?

Humedad superficial AG = 905.67 * -0.06% = -0.54 I/m?

Como resultado de la ecuacion 19 se obtiene que se debe adicionar un volumen de
0.57 I/m? al agua requerida para la mezcla patron y de 0.54 1/m? para la mezcla con
aditivos. Luego se realiza una sumatoria para determinar el aporte de humedad de los

agregados de la siguiente forma.

Ecuacion 20.

Aporte de humedad de los agregados
Aporte humedad de agregados = Aporte de humedad AF + Aporte de humedad AG
Aporte humedad de agregados = 33.87 + (-0.57) = 27.28 I/m®

Aporte humedad de agregados = 39.57 + (-0.54) = 39.03 I/m®
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Como resultado de la ecuacion 20 se obtiene que se debe restar un volumen de

33.30 I/m? al agua requerida para la mezcla patron y de 39.03 I/m? en la mezcla con

aditivos. Luego, corrigiendo el agua requerida se obtiene.

Ecuacién 21.

Agua requerida corregida
Agua requerida corregida = Agua requerida — Aporte de humedad de agregados
Agua requerida corregida = 205 — 27.28 = 171.70 I/m?

Agua requerida corregida = 164 — 39.03 = 124.97 I/m?

Como resultado de la ecuacion 21 se determino que la cantidad de agua efectiva o real
necearia para un metro cubico de concreto, acorde con el disefio de este trabajo es de
171.70 1/m?3 para la mezcla patron y de 124.97 I/m® para la mezcla con aditivo. Esto
que representa una disminucion del 16.24% del requerimiento de agua con respecto a
los 205 litros calculados inicialmente en la mezcla patron y del 23.8% de los 164 litros

estimados para la mezcla con aditivos.

Seguidamente, se determin0 el peso humedo de los agregados previo a la definicidn

del peso de los elementos de la mezcla con la correccion por humedad.

Ecuacion 22.

Peso AF humedo
Peso AF humedo = Peso AF seco * (1 + Humedad natural AF)

Peso AF hiimedo = 775.17 * (1 + 0.0557) = 818.35 kg/m?
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Peso AF hiimedo = 905.67 * (1 + 0.0557) = 956.12 kg/m?®

Como se puede observar, el peso del agregado fino al ser corregido por la humedad se
incrementa desde los 775.17 kg/m? hasta alcanzar los 818.35 kg/m? en la mezcla patrdn
y de 905.67 kg/m® a 956.12 kg/m? en la mezcla con aditivos. Luego, al calcular el peso

ajustado por humedad para el agregado grueso se obtuvo.

Ecuacién 23.

Peso AG humedo
Peso AG himedo = Peso AG seco * (1 + Humedad natural AG)
Peso AG hiimedo = 952.06 * (1 + 0,0104) = 961.96 kg/m®
Peso AG hiimedo = 988.88 * (1 + 0,0104) = 999.16 kg/m?

Como se puede observar, el peso del agregado grueso al ser corregido por la humedad
se incrementa desde los 952.06 kg/m® hasta alcanzar los 961.96 kg/m® en la mezcla

patron y de 988.88 kg/m® a 999.16 kg/m? en la mezcla con aditivos.

Luego, se corrigio la proporcién por peso para lo cual, se utilizo el peso del cemento
para ajustar los elementos secos y la cantidad de bolsa para corregir la proporcion de

agua.

Ecuacion 24.

Proporcion de cemento

Peso del
Proporcion del  _ cemento _ 359.65 _
cemento Peso del 359 65
cemento
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Peso del
cemento _ 287.72 _
Peso del - 287.72 -
cemento

Como se puede observar la proporcion del cemento es 1:1. Luego, se calculd la

proporcién del agregado fino.

Ecuacién 25.

Proporcion de AF

Proporcion del
AF

Proporcion del
AF

Peso hiimedo

del AF 818.35
= =228
Peso del 359.65
cemento
Peso hiimedo
del AF 956.12
= =3.32
Peso del 287.72
cemento

Como se puede observar la proporcion del agregado fino es 2.28 para la mezcla patrén

y de 3.32 en la mezcla con aditivos. Luego, se calcul6 la proporcion del agregado

grueso.

Ecuacién 26.

Proporcion de AG

Proporcion del
AG

Proporcion del
AG

Peso hiimedo

del AG 961.96
= =2.67
Peso del 359.65
cemento
Peso hiimedo
del AG 999.16
= =3.47
Peso del 287.72
cemento
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Como se puede observar la proporcion del agregado grueso es 2.67 para la mezcla

patrén y de 3.47 para la mezcla con aditivos. Luego, se calculd la proporcion del agua.

Ecuacién 27.

Proporcion del agua

Agua requerida

Proporcién del  _ corregida _ 171.70 —20.30
agua Factor cemento 8.46
(bolsa)
Agua requerida
Proporcién del  _ corregida _ 124.97 1873
agua Factor cemento 6.67
(bolsa)

Como se puede observar la proporcion del agua es 20.30 I/bolsa para la mezcla patrén
y de 18.73 I/bolsa para la mezcla con aditivo. Luego, con estas proporciones se ajustd
el requerimiento de cemento, agregados y agua por bolsa de cemento obteniendo los

valores mostrados en la tabla 11.
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Tabla 12.

Requerimiento de materiales por bolsa de cemento (corregido por humedad)

Peso bolsa de Requerimiento

Elemento Proporcion cemento (kg) por bolsa de

cemento
Mezcla Patron

Agua corregida 20.30 20.30 I/bolsa
Agregado fino 2.28 42.5 96.90 kg
Agregado grueso 2.67 113.48 kg

Mezcla con Aditivo

Agua corregida 18.73 18.73 I/bolsa
Agregado fino 3.32 42.5 141.10 kg
Agregado grueso 3.47 147.48 kg

Como se puede observar en la tabla 11, por cada bolsa de cemento empleado seran
requeridos 20.30 litros de agua, 96.60 kg de agregados finos y finalmente 113.48 kg
de agregados gruesos para la mezcla patrén y 18.73 litros de agua, 141.10 kg de
agregados finos y 147.48 kg de agregados gruesos para la mezcla con aditivos.
Aspectos Eticos
En el desarrollo de la investigacion se consideraron los siguientes aspectos éticos:
e Se respeto para el disefio de la mezcla lo estipulado en el Método del Maodulo
de Fineza de Combinacion de Agregado.
e Los procedimientos para los ensayos en el laboratorio fueron elaborados
apegados a las Normas Técnicas Peruana como la NTP 400.037; NTP 334.009;
NTP 339.088; NTP 339.034; NTP 334.088 segun como se detalla en la figura
N° 1.
e Todos los formatos fueron elaborados segln lo establecido en la normativa.
e Los ensayos fueron realizados en un laboratorio autorizado y certificado para

tal fin (Anexo 3), y los equipos fueron debidamente calibrados (Anexo 4).
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e Se utilizé un software de libre licencia para el procesamiento de los datos del
SPSS version 25. Asi como la version de estudiante del software de Microsoft
Excel y Word.

e Se ha considerado para cada grupo una cantidad de probeta, segun el nUmero
de muestra que permitiera calcular la desviacion estandar segun los
indicadores. Dicha cantidad obedece a las restricciones econdémicas la cual
limita la cantidad de seleccién a tres (3).

e Se aplicd las normas APA sexta edicion para la debida citacion de la
informacion utilizada respetando la autoria en los referentes.

e Se respeto la informacion obtenidos de las diferentes fuentes.

e Se respetd los datos obtenidos compardndose de manera exacta con los

resultados obtenidos.
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CAPITULO III. RESULTADOS

3.1. Disefio de la mezcla de concreto

3.1.1. Seleccion de agregados

La seleccion de los agregados finos y agregados gruesos inicié con el desarrollo del
estudio de granulometria realizado acorde con las normativas técnicas peruanas (NTP)
el cual se puede ver en el anexo 3. Los resultados asociados al agregado grueso se

muestran mediante la tabla 13.

Tabla 13.
Resumen de granulometria de agregados gruesos
Descripcion Unidad pr\g?r:ggio

Peso unitario suelto kg /m? 1403
Peso unitario compacto kg /m3 1511
Peso especifico de masa g/em® 2.63
Peso especifico de masa saturado g/em? 2.60
superficialmente seco
Peso especifico aparente g/em? 2.71
Absorcion % 1.10
Contenido de humedad % 1.04
% de material que pasa el tamiz N° 200 % 0.40
Abrasion % desgaste promedio % 29.00
Tamafio maximo nominal (TMN) Pulgada Ya
Moédulo de finura - 6.85

Como se puede observar de la tabla 13, el tamafio méaximo nominal (TMN)
corresponde al tamiz de %4, con un médulo de finura de 6.849. Luego la tabla 3 resume
los resultados del agregado fino, los cuales pueden ser consultados y detallados en el

anexo 3.
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Tabla 14.
Resumen de granulometria de agregados finos
Descripcion Unidad Valor_
promedio
Peso unitario suelto kg /m? 1606
Peso unitario compacto kg /m?® 1725
Peso especifico de masa g/em® 2.61
Peso especifico de masa saturado g/em® 2.64
superficialmente seco
Peso especifico aparente g/em? 2.69
Absorcion % 1.20
Contenido de humedad % 5.57
% de material que pasa el tamiz N° 200 % 3.10%
Mddulo de finura - 3.06

Como se puede observar de la tabla 14, el modulo de finura para los agregados finos
es de 3.063.

3.1.2. Seleccion del material cementante

Como material cementante se utilizé un cemento portland tipo I, acorde con lo descrito
en la normativa NTP 334.009. Las caracteristicas del cemento son:

e Cemento portland tipo I.

e Laresistencia de compresion (Fc) de 210 kg/cm?.

e Peso especifico de 3.09 g/cm?.

e Presentacion en bolsa de 42.5 kilogramos.

3.1.3. Especificaciones técnicas de los aditivos

Los aditivos empleados fueron:

e SIKAMENT TM-140: su rango de dosificacion oscila entre el 0.7 al 2% del
peso de la mezcla de concreto.

e EUCO 1037: su rango de dosificacion oscila entre el 0.3 al 2% del peso de la
mezcla de concreto.

e ZFLUIDIZANTE SR: 6 a 18 onzas por x BC, es decir, 0.4% a 1.2%.
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Estos aditivos cumplen con las especificaciones de la normativa NTP 334.088, y

sirvieron para reducir el contenido de agua del concreto. La dosificacion empleada fue:

e 0.7%
e 0.9%
e 1.1%

3.1.4. Determinacién de las cantidades de los elementos que componen la mezcla —

patrén

b. Aditivos

Para determinar la cantidad de aditivo a dosificar por metro cubico de mezcla de

concreto se utilizé la ecuacién 14.

Tabla 15.

Cantidad de aditivo por metro cubico de mezcla de concreto

Dosificacion(l/m?3)

Aditivo
0.7% 0.9% 1.1%
SIKAMENT TM-140 2.04 2.63 3.21
EUCO 1037 2.11 2.72 3.32
Z FLUIDIZANTE SR 2.11 2.72 3.32

Como se puede observar de la tabla 15, dependiendo del tipo de aditivo un metro
cubico de mezcla de concreto requiere 2.04 a 3.21 0 2.11 a 3.32 litros de aditivo, segin
la dosificacion aplicada. Luego se calculé la proporcion de aditivo por bolsa con la

ecuacion 15.
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Tabla 16.

Cantidad de aditivo por bolsa

Dosificacion (I/bolsa)

Aditivo
0.7% 0.9% 1.1%
SIKAMENT TM-140 0.246 0.316 0.386
EUCO 1037 0.254 0.327 0.400
Z FLUIDIZANTE SR 0.254 0.327 0.400

Como se puede observar de la tabla 16, dependiendo del tipo de aditivo una bolsa de
cemento requiere 0.246 a 0.386 0 0.254 a 0.40 litros de aditivo, segun la dosificacion

aplicada.

Tabla 17.

Requerimiento de materiales por bolsa de cemento (corregido por humedad)

Peso bolsa de Requerimiento

Elemento Proporcion cemento (kg) por bolsa de
cemento

Agua corregida 20.30 20.30 I/bolsa
Agregado fino 2.28 42.5 96.90 kg
Agregado grueso 2.67 113.48 kg

Como se puede observar en la tabla 17, por cada bolsa de cemento empleado seran
requeridos 20.30 litros de agua, 96.60 kg de agregados finos y finalmente 113.48 kg

de agregados gruesos.

Propiedades el concreto fresco

Los ensayos para determinar las propiedades del concreto fresco se realizaron segun
lo establecido en la normativa NTP 339.035, mediante el uso de una varilla fija de 5/8”
y el cono de Abrams. Como resultado de los ensayos de slump realizados a las mezclas

de concreto fresco se obtuvieron los valores mostrados a continuacion.
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Tabla 18.

Propiedades de concreto fresco

Muestra A do./o. Asentamiento Condicion Trabajabilidad
itivo
Patron N/A 3.27 Plastica Trabajable
SIKAMENT TM-140 0.7 3.8” Plastica Trabajable
SIKAMENT TM-140 0.9 3.9” Plastica Trabajable
SIKAMENT TM-140 11 3.5” Plastica Trabajable
EUCO 1037 0.7 3.9” Plastica Trabajable
EUCO 1037 0.9 4 Plastica Trabajable
EUCO 1037 11 3.6” Plastica Trabajable
Z FLUIDIZANTE SR 0.7 3.5” Plastica Trabajable
Z FLUIDIZANTE SR 0.9 3.9” Plastica Trabajable
Z FLUIDIZANTE SR 11 3.6” Plastica Trabajable

Como se puede observar de la tabla 18, todas las muestras ensayadas muestran
condiciones pléasticas y trabajables con un asentamiento maximo de 4, minimo de

3.2”. Luego, mediante las figuras 2 se comparo el resultado del slump.

ZFLUIDIZANTE SR 1.1% Im— 3.6
ZFLUIDIZANTE SR 0.9% I ——— 3.9
Z FLUIDIZANTE SR 0.7% | m—— 3.5

EUCO 1037 1.1% | m—— 3.6

EUCO 1037 0.9% | —— A

EUCO 1037 0.7% | m— 3.9
SIKAMET TM-140 1.1% I ——— 3.5
SIKAMET TM-140 0.9% | ———— 3.9
SIKAMET TM-140 0.7% | ————— 3.8

Patron I 3.2

0 0.5 1 15 2 25 3 35 4 45
Pulgadas

Figura 2. Propiedades del concreto fresco

Como se observa en la figura 2, todas las mezclas dosificadas superaron el

asentamiento alcanzado por el patron, siendo el mejor desempefio el de la mezcla
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EUCO 1037 0.9%. Luego, con la figura 3 se comparé el desempefio de la dosificacion

N

al 0.7%.

45
3.5
35

25

15

0.5

SIKAMET TM-140 0.7% EUCO 1037 0.7% Z FLUIDIZANTE SR 0.7%

Figura 3. Propiedades del concreto fresco dosificacion al 0.7%

La figura 3 indica los valores alcanzados para las diferentes mezclas dosificadas al
0.7% vy el limite trazado por la linea naranja que marca el valor alcanzado por el patrén
de 3.2”. Como se puede observar, todos los valores superaron al patrén siendo el
EUCO 1037 el mejor resultado con un asentamiento de 3.9”. Luego, la figura 4 mostro

los resultados de la dosificacion al 0.9%.

4.5

3.9 3.9

3.5

Pulgadas
= N
= wu [h=] wu w

e
n

SIKAMET TM-140 0.9% EUCO 1037 0.9% Z FLUIDIZANTE SR 0.9%

Figura 4. Propiedades del concreto fresco dosificacion al 0.9%
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La figura 4 indica los valores alcanzados para las diferentes mezclas dosificadas al

0.9% y el limite trazado por la linea naranja que marca el valor alcanzado por el patron
de 3.2”. Como se puede observar, todos los valores superaron al patréon siendo el
EUCO 1037 el mejor resultado con un asentamiento de 4”. Luego, la figura 4 mostro

los resultados de la dosificacion al 1.1%.

3.7
3.6 3.6

Pulgadas
w w w
=Y wu [=a]

w
w

w
[}

w
i

SIKAMET TM-140 1.1% EUCO 1037 1.1% Z FLUIDIZANTE SR 1.1%

Figura 5. Propiedades del concreto fresco dosificacion al 1.1%

La figura 4 indica los valores alcanzados para las diferentes mezclas dosificadas al
1.1%y el limite trazado por la linea naranja que marca el valor alcanzado por el patron
de 3.2”. Como se puede observar, todos los valores superaron al patréon siendo el
EUCO 1037 y el Z FLUIDIZANTE SR los mejores resultados con un asentamiento de
3.6”. Luego, la figura 4 mostro los resultados de la dosificacion al 1.1%.

Resistencia de compresion

Los ensayos de resistencia de compresion de las probetas se realizaron segun lo
establecido en la normativa NTP 339.034, mediante un stand y prensa hidraulica

digital. A continuacion, se detallan los resultados por cada tipo de mezcla.
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3.3.1. Resistencia de mezcla patron

COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
CAJAMARCA 2020.

Los resultados de los ensayos de resistencia de compresion para mezcla del disefio

patrén se pueden detallar en el anexo 5. La tabla 8 resume los resultados.

Guzman Manihuari, Jorge Luis
Novoa Sangay, Susana Elisabeth

Pag. 64



A

ap
| 4 UNIVERSIDAD
| PRIVADA DEL NORTE

COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
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CAJAMARCA 2020.
Tabla 19.
Resistencia de compresion mezcla patrén
L 7 Dias 14 Dias 28 Dias
Descripcion
PM-3 PM-4 PM-1 PM-6 PM-2 PM-5
Resistencia (kg/cm?) 270.09 265.72 293.76 291.07 306.51 314.15
Resistencia maxima (kg/cm?) 270.09 293.76 314.15
Resistencia minima (kg/cm?) 265.72 291.07 306.51
Resistencia promedio (kg/cm?) 263.99 292.42 310.33
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Como se puede observar en la tabla 19, para una mezcla de 7 dias de edad se logré una
resistencia maxima de 270.09 kg/cm? y una resistencia minima de 265.72 kg/cm?,
resultando en una resistencia promedio de 263.99 kg/cm?. Por su parte, la mezcla con
edad de 14 dias present6 una resistencia maxima de 293.76 kg/cm? y una minima de
291.07 kg/cm?, resultando en una resistencia promedio de 292.42 kg/cm?. Por ultimo,
la mezcla de 28 dias de edad, logré una resistencia maxima de 314.15 kg/cm? y una
resistencia minima de 306.51 kg/cm?, resultando en una resistencia promedio de

310.33 kg/cm?.

El comportamiento promedio de la mezcla se puede observar en la figura 6, mostrada

a continuacion.

320

310.33
310

s

292.42
290

280

270
262.28

Resistencia (kg/cm2)
M
[sa]
[a]

250
240

230
Edad: 7 dias Edad: 14 dias Edad: 28 dias

Figura 6. Comportamiento promedio de la mezcla patron

Como se pude ver en la figura 6, el desempefio a los crece con la edad del concreto

hasta alcanzar los 310.33 kg/cm? a los 28 dias de fraguado.
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3.3.2. Resistencia de mezcla con aditivo SIKAMENT TM-140

Los resultados de los ensayos de resistencia de compresion para la mezcla que incluye
el aditivo SIKAMENT TM-140 se pueden detallar en el anexo 5. Estos se realizaron
para las dosificaciones descritas a continuacion:

e Aditivo al 0.7%

e Aditivo al 0.9%

e Aditivoal 1.1%

Las tablas 20, 21 y 22 resumen los resultados para los ensayos, agrupados por

concentracion del aditivo.
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Tabla 20.

Resistencia de compresion mezcla con aditivo SIKAMENT TM-140 al 0.7%

7 Dias 14 Dias 28 Dias
Descripcion M2: SIKA M3: SIKA M1: SIKA M6: SIKA M4: SIKA M5: SIKA
TM 0.7% TM 0.7% TM 0.7% TM 0.7% TM 0.7% TM 0.7%
Resistencia (kg/cm?) 170.15 169.48 191.32 190.56 203.91 213.63
Resistencia maxima (kg/cm?) 170.15 191.32 213.63
Resistencia minima (kg/cm?) 169.48 190.56 203.91
Resistencia promedio (kg/cm?) 169.82 190.94 208.77
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Como se puede observar en la tabla 20, para una mezcla de 7 dias de edad dosificada
al 0.7% se logro una resistencia maxima de 170.15 kg/cm? y una resistencia minima
de 169.48 kg/cm?, resultando en una resistencia promedio de 169.82 kg/cm?. Por su
parte, la mezcla con edad de 14 dias present6 una resistencia maxima de 191.32 kg/cm?
y una resistencia minima de 190.56 kg/cm?, resultando en una resistencia promedio de
190.94 kg/cm?. Por tltimo, la mezcla de 28 dias de edad logro una resistencia maxima
de 213.63 kg/cm? y una resistencia minima de 203.91kg/cm?, resultando en una

resistencia promedio de 208.77 kg/cm?.

El comportamiento promedio de la mezcla se puede observar en la figura 7, mostrada

a continuacion.

250
208.77
200 190.94
—_ 169.82
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£
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Edad: 7 dias Edad: 14 dias Edad: 28 dias

Figura 7. Comportamiento promedio de la mezcla con SIKAMENT TM-140 0,7%
Como se puede ver en la figura 7, la resistencia promedio se incrementé de forma
lineal desde los 169.82 kg/cm? a los 7 dias hasta los 208.77 kg/cm? a los 28 dias, con

un diferencial de 38.95 kg/cm?.
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Tabla 21.

Resistencia de compresion mezcla con aditivo SIKAMENT TM-140 al 0.9%

COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,

CAJAMARCA 2020.

7 Dias 14 Dias 28 Dias
Descripcion M1: SIKA M4: SIKA M2: SIKA M5: SIKA M3: SIKA M6: SIKA
TM 0.9% TM 0.9% TM 0.9% TM 0.9% TM 0.9% TM 0.9%
Resistencia (kg/cm?) 170.60 177.72 192.84 191.57 216.67 216.10
Resistencia maxima (kg/cm?) 177.72 192.84 216.67
Resistencia minima (kg/cm?) 170.60 191.57 216.10
Resistencia promedio (kg/cm?) 174.16 192.21 216.38
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Como se puede observar en la tabla 21, para una mezcla de 7 dias de edad dosificada
al 0.9% se logro una resistencia maxima de 177.72 kg/cm? y una resistencia minima
de 170.60 kg/cm?, resultando en una resistencia promedio de 174.16 kg/cm?. Por su
parte, la mezcla con edad de 14 dias presento una resistencia maxima de 192.84kg/cm?
y una resistencia minima de 191.57 kg/cm?, resultando en una resistencia promedio de
192.21 kg/cm?. Por tltimo, la mezcla de 28 dias de edad logro una resistencia maxima
de 216.67 kg/cm? y una resistencia minima de 216.10 kg/cm?, resultando en una

resistencia promedio de 216.38 kg/cm?.

El comportamiento promedio de la mezcla al 0.9% se puede observar en la figura 8,

mostrada a continuacion.
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Figura 8. Comportamiento promedio de la mezcla con SIKAMENT TM-140 0.9%

Como se puede ver en la figura 8, la resistencia promedio se incrementé de forma
lineal desde los 174.16 kg/cm? a los 7 dias hasta los 216.38 kg/cm? a los 28 dias, con

un diferencial de 42.22 kg/cm?.
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Tabla 22.

Resistencia de compresion mezcla con aditivo SIKAMENT TM-140 al 1.1%

COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,

CAJAMARCA 2020.

7 Dias 14 Dias 28 Dias
Descripcion M1: SIKA M5 SIKA M2: SIKA M6: SIKA M3: SIKA M4: SIKA
™™ 1.1% T™M 1.1% ™ 1.1% ™™ 1.1% ™™ 1.1% T™ 1.1%
Resistencia (kg/cm?) 194.56 200.98 223.61 225.67 218.55 228.74
Resistencia maxima (kg/cm?) 200.98 225.67 228.74
Resistencia minima (kg/cm?) 194.56 223.61 218.55
Resistencia promedio (kg/cm?) 197.77 224.64 223.74

Guzman Manihuari, Jorge Luis
Novoa Sangay, Susana Elisabeth

Pag. 72



COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,

UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2020.

PRIVADA DEL NORTE

N

Como se puede observar en la tabla 22, para una mezcla de 7 dias de edad dosificada
al 1.1% se logro una resistencia maxima de 200.98 kg/cm? y una resistencia minima
de 194.56 kg/cm?, resultando en una resistencia promedio de 197.77 kg/cm?. Por su
parte, la mezcla con edad de 14 dias present6 una resistencia maxima de 225.67 kg/cm?
y una resistencia minima de 223.61 kg/cm?, resultando en una resistencia promedio de
224.64 kg/cm?. Por ltimo, la mezcla de 28 dias de edad logré una resistencia maxima
de 228.74 kg/cm? y una resistencia minima de 218.55 kg/cm?, resultando en una

resistencia promedio de 223.74 kg/cm?.

El comportamiento promedio de la mezcla al 1.1% se puede observar en la figura 9,

mostrada a continuacion.
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Figura 9.Comportamiento promedio de la mezcla con SIKAMENT TM-140 1.1%

Como se puede ver en la figura 9, la resistencia promedio se increment6
significativamente desde los 197.77 kg/cm? a los 7 dias hasta los 224.64 kg/cm? a los
14 dias (incremento de 26.87 kg/cm?). Luego, a la edad de 28 dias el promedio de la

resistencia cayo en 4.99 kg/cm? puntos pasando a 223.74 kg/cm? a los 28 dias.
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Luego, se compard el comportamiento promedio de las mezclas a diferentes

N

dosificaciones y edades. El resultado se muestra en la figura 10.
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Figura 10. Comportamiento promedio de la mezcla con SIKAMENT TM-140 a diferentes
dosificaciones

Como se puede observar de la figura 10, el comportamiento de la mezcla al 1.1% logro
la mayor resistencia alcanzando los 223.74 kg/cm? a los 14 dias, sin embargo, a los 28
dias disminuyo hasta los 223.74 kg/cm?. Por otro lado, las mezclas al 0.7% y al 0.9%
presentaron un desempefio constante de crecimiento lineal, incrementando su
resistencia en las diferentes edades. EI mejor desemperio fue la dosificacion de 1.1%.

3.3.3. Resistencia de mezcla con aditivo EUCO 1037

Los resultados de los ensayos de resistencia de compresion para mezcla que incluye el
aditivo EUCO 1037 se pueden detallar en el anexo 5, y se resumen en las tablas 23, 24
y 25. Las dosificaciones empleadas se describen a continuacion:

e Aditivo al 0.7%

e Aditivo al 0.9%

e Aditivoal 1.1%
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Tabla 23.

Resistencia de compresion mezcla con aditivo EUCO 1037 al 0.7%

7 Dias 14 Dias 28 Dias
Descripcion M3: EUCO M6:EUCO M4:EUCO M5:EUCO M1:EUCO  M2: EUCO
0.7% 0.7% 0.7% 0.7% 0.7% 0.7%
Resistencia (kg/cm?) 193.09 199.93 216.67 212.98 249.23 240.75
Resistencia maxima (kg/cm?) 199.93 216.67 249.23
Resistencia minima (kg/cm?) 193.90 212.98 240.75
Resistencia promedio (kg/cm?) 196.51 214.83 244.99
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Como se puede observar en la tabla 23, para una mezcla de 7 dias de edad dosificada
al 0.7% se logro una resistencia maxima de 199.93 kg/cm? y una resistencia minima
de 193.90 kg/cm?, resultando en una resistencia promedio de 196.51 kg/cm?. Por su
parte, la mezcla con edad de 14 dias present6 una resistencia maxima de 216.67 kg/cm?
y una resistencia minima de 212.98 kg/cm?, resultando en una resistencia promedio de
214.83 kg/cm?. Por ultimo, la mezcla de 28 dias de edad logr6 una resistencia maxima
de 249.23 kg/cm? y una resistencia minima de 240.75 kg/cm?, resultando en una

resistencia promedio de 244.99 kg/cm?.

El comportamiento promedio de la mezcla se puede observar en la figura 11, mostrada

a continuacion.

300

244.99
250

214.83

196.51
200

150

100

Resistencia (kg/cm2)

50

Edad: 7 dias Edad: 14 dias Edad: 28 dias

Figura 11. Comportamiento promedio de la mezcla con EUCO 1037 0.7%

Como se puede ver en la figura 11, la resistencia promedio se incrementé de forma
lineal desde los 196.51 kg/cm? a los 7 dias hasta los 244.99 kg/cm? a los 28 dias, con

un diferencial de 48.48 kg/cm?.

Guzman Manihuari, Jorge Luis

Novoa Sangay, Susana Elisabeth Pag. 76



A

- COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,

EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES

DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO

4 UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2020 ’
FPRIVADA DEL NORTE ’

Tabla 24.

Resistencia de compresion mezcla con aditivo EUCO 1037 al 0.9%

7 Dias 14 Dias 28 Dias
Descripcion M2: EUCO M3:EUCO MI1:EUCO M4:EUCO M5:EUCO  M6: EUCO
0.9% 0.9% 0.9% 0.9% 0.9% 0.9%
Resistencia (kg/cm?) 180.30 177.72 214.67 212.15 229.68 238.53
Resistencia maxima (kg/cm?) 180.30 214.67 238.53
Resistencia minima (kg/cm?) 177.72 212.15 229.68
Resistencia promedio (kg/cm?) 179.01 213.41 234.10
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Como se puede observar en la tabla 24, para una mezcla de 7 dias de edad dosificada
al 0.9% se logro una resistencia maxima de 180.30 kg/cm? y una resistencia minima
de 177.72 kg/cm?, resultando en una resistencia promedio de 179.01 kg/cm?. Por su
parte, la mezcla con edad de 14 dias present6 una resistencia maxima de 214.67 kg/cm?
y una resistencia minima de 212.15 kg/ cm?, resultando en una resistencia promedio
de 213.41 kg/cm?. Por dltimo, la mezcla de 28 dias de edad logré una resistencia
maxima de 238.43 kg/cm? y una resistencia minima de 218.42 kg/cm?, resultando en

una resistencia promedio de 234.10 kg/cm?.

El comportamiento promedio de la mezcla al 0.9% se puede observar en la figura 12,

mostrada a continuacion.
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Figura 12. Comportamiento de la mezcla con EUCO 1037 0.9%

Como se puede ver en la figura 12, la resistencia promedio se incrementd de forma
lineal desde los 179.01 kg/cm? a los 7 dias hasta los 234.10 kg/cm? a los 28 dias, con

un diferencial de 49.46 kg/cm?.
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Tabla 25.

Resistencia de compresion mezcla con aditivo EUCO 1037 al 1.1%

7 Dias 14 Dias 28 Dias
Descripcion M3: EUCO M6:EUCO M2:EUCO M4:EUCO M1:EUCO Me6: EUCO
1.1% 1.1% 1.1% 1.1% 1.1% 1.1%
Resistencia (kg/cm?) 204.99 196.32 216.96 214.11 275.88 226.57
Resistencia maxima (kg/cm?) 204.99 216.96 235.76
Resistencia minima (kg/cm?) 196.32 214.11 226.57
Resistencia promedio (kg/cm?) 200.65 215.53 231.16
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Como se puede observar en la tabla 25, para una mezcla de 7 dias de edad dosificada
al 1.1% se logrd una resistencia maxima de 204.99 kg/cm?y una resistencia minima
de 196.32 kg/cm?, resultando en una resistencia promedio de 200.65 kg/cm?. Por su
parte, la mezcla con edad de 14 dias present6 una resistencia maxima de 216.96 kg/cm?
y una resistencia minima de 214.11 kg/cm?, resultando en una resistencia promedio de
215.53 kg/cm?. Por ultimo, la mezcla de 28 dias de edad logré una resistencia maxima
de 235.76 kg/cm? y una resistencia minima de 226.57 kg/cm?, resultando en una

resistencia promedio de 231.16 kg/cm?.

El comportamiento promedio de la mezcla al 1.1% se puede observar en la figura 13,

mostrada a continuacion.
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Figura 13. Comportamiento promedio de la mezcla con EUCO 1037 1.1%

Como se pude ver en la figura 13, la resistencia promedio se increment6
significativamente desde los 181.07 kg/cm? a los 7 dias hasta los 231.16 kg/cm? a los

28 dias, presentando un diferencial de 70.15 kg/cm?.
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Luego, se compar6 el comportamiento promedio de las mezclas a diferentes

N

dosificaciones y edades. El resultado se muestra en la figura 14.
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Figura 14. Comportamiento promedio de la mezcla con EUCO 1037 a diferentes dosificaciones

Como se puede observar de la figura 14, el comportamiento promedio de la mezcla al
1.1% alcanzd la mayor resistencia promedio logrando los 231.16 kg/cm?. Sin embargo,
la mezcla al 0.7% de dosificacion presenté mejores propiedades a la edad de 7 dias y

valores promedio muy cercanos a los 14 y 28 dias de edad. EI mejor desempefio global

fue la dosificacion de 1.1%.

3.3.4. Resistencia de mezcla con aditivo Z FLUIDIZANTE SR

Los resultados de los ensayos de resistencia de compresion para mezcla que incluye el
aditivo Z FLUIDIZANTE SR se pueden detallar en el anexo 5, y se resumen en las
tablas 26, 27 y 28. Las dosificaciones empleadas se describen a continuacion:

e Aditivo al 0.7%

e Aditivo al 0.9%

e Aditivoal 1.1%
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Tabla 26.

Resistencia de compresion mezcla con aditivo Z FLUIDIZANTE SR al 0.7%

7 Dias 14 Dias 28 Dias
Descripcion M1: Z M2: Z M3: Z M4: Z M3: Z M4: Z
FLUIDIZANTE FLUIDIZANTE FLUIDIZANTE FLUIDIZANTE FLUIDIZANTE FLUIDIZANTE

SR 0.7% SR 0.7% SR 0.7% SR 0.7% SR 0.7% SR 0.7%

Resistencia (kg/cm2) 136.66 124.94 193.86 196.72 243.72 236.33
Resistencia maxima (kg/cm?) 136.66 193.86 243.72
Resistencia minima (kg/cm?) 124.94 196.72 236.33
Resistencia promedio (kg/cm?) 130.80 195.29 240.03
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Como se puede observar en la tabla 26, para una mezcla de 7 dias de edad dosificada
al 0.7% se logro una resistencia maxima de 136,66 kg/cm? y una resistencia minima
de 124.94 kg/cm?, resultando en una resistencia promedio de 130.80 kg/cm?. Por su
parte, la mezcla con edad de 14 dias presentd una resistencia maxima de 196.72
kg/cm?y una resistencia minima de 193.86 kg/cm?, resultando en una resistencia
promedio de 195.29 kg/cm?. Por ultimo, la mezcla de 28 dias de edad logr6 una
resistencia maxima de 243.72 kg/cm? y una resistencia minima de 236.33 kg/cm?,
resultando en una resistencia promedio de 240.03 kg/cm?. El comportamiento
promedio de la mezcla se puede observar en la figura 15, mostrada a continuacion.
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Figura 15. Comportamiento promedio de la mezcla con Z FLUIDIZANTE SR 0.7%
Como se puede ver en la figura 15, la resistencia presento desempefio a la edad de 7
dias con una resistencia de 130.80 kg/cm?, luego subid 64.40 kg/cm? a los 14 dias, para

luego incrementar su resistencia nuevamente hasta los 240.03 kg/cm? a los 28 dias.
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Tabla 27.

Resistencia de compresion mezcla con aditivo Z FLUIDIZANTE SR al 0.9%

7 Dias 14 Dias 28 Dias
Descripcion M1: Z M2: Z M3: Z M4: Z M3: Z M4: Z
FLUIDIZANTE FLUIDIZANTE FLUIDIZANTE FLUIDIZANTE FLUIDIZANTE FLUIDIZANTE

SR 0.9% SR 0.9% SR 0.9% SR 0.9% SR 0.9% SR 0.9%

Resistencia (kg/cm?) 150.43 137.76 206.36 217.53 250.22 263.33
Resistencia maxima (kg/cm?) 150.43 217.53 263.33
Resistencia minima (kg/cm?) 137.76 206.08 250.22
Resistencia promedio (kg/cm?) 144.10 211.95 256.77
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Como se puede observar en la tabla 27, para una mezcla de 7 dias de edad dosificada

al 0.9%, logro una resistencia maxima de 150.43 kg/cm? y una resistencia minima de
137.76 kg/cm?, resultando en una resistencia promedio de 144.1 kg/cm?. Por su parte,
la mezcla con edad de 14 dias presentd una resistencia maxima de 217.53 kg/cm?y
una resistencia minima de 206.08 kg/ cm?, resultando en una resistencia promedio de
211.95 kg/ cm?. Por Gltimo, la mezcla de 28 dias de edad logré una resistencia maxima
de 263.33 kg/cm? y una resistencia minima de 250.22 kg/cm?, resultando en una
resistencia promedio de 256.77 kg/ cm?. El comportamiento de la mezcla al 0.9% se
puede observar en la figura 16, mostrada a continuacion.

300.00

256.77
250.00

211.95

200.00

144.10

150.00

100.00

RESISTENCIA (kg/cm? )

50.00

0.00
EDAD: 7 DiAS EDAD: 14 DIAS EDAD: 28 DIAS

Figura 16. Comportamiento de la mezcla con Z FLUIDIZANTE SR 0.9%
Como se puede ver en la figura 16, la resistencia presento su desempefio a la edad de
7 dias con una resistencia de 144.10 kg/cm?, luego subi6 a 67.85 kg/cm? a los 14 dias,
para luego incrementar su resistencia nuevamente hasta los 256.77 kg/cm? a los 28

dias.
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Tabla 28.

Resistencia de compresion mezcla con aditivo Z FLUIDIZANTE SR al 1.1%

7 Dias 14 Dias 28 Dias
Descripcion M1: Z M2: Z M3: Z M4: Z M5: Z M6: Z
FLUIDIZANTE FLUIDIZANTE FLUIDIZANTE FLUIDIZANTE FLUIDIZANTE FLUIDIZANTE

SR 1.1% SR 1.1% SR 1.1% SR 1.1% SR 1.1% SR 1.1%

Resistencia (kg/cm?) 125.10 137.94 206.63 194.64 240.11 252.22
Resistencia maxima (kg/ cm?) 137.94 206.63 252.22
Resistencia minima (kg/cm?) 125.10 194.64 240.11
Resistencia promedio (kg/cm?) 131.52 200.63 246.16
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Como se puede observar en la tabla 28, para una mezcla de 7 dias de edad dosificada
al 1.1% se logro una resistencia maxima de 137.94 kg/cm? y una resistencia minima
de 125.10 kg/cm?, resultando en una resistencia promedio de 131.52 kg/cm?. Por su
parte, la mezcla con edad de 14 dias presento una resistencia maxima de 206.63 kg/cm?
y una resistencia minima de 194.64 kg/ cm?, resultando en una resistencia promedio
de 200,63 kg/cm?. Por ultimo, la mezcla de 28 dias de edad logro una resistencia
maxima de 252.22 kg/cm? y una resistencia minima de 240.11 kg/cm?, resultando en

una resistencia promedio de 246.16 kg/cm?.

El comportamiento promedio de la mezcla al 1.1% se puede observar en la figura 17

mostrada a continuacion.
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Figura 17. Comportamiento promedio de la mezcla con Z FLUIDIZANTE SR 1.1%
Como se puede ver en la figura 16, la resistencia presento su desempefio a la edad de
7 dias con una resistencia de 131.52 kg/cm?, luego subid a 69.11 kg/cm? a los 14 dias,
para luego incrementar su resistencia nuevamente hasta los 246.16 kg/cm? a los 28

dias.
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Luego, se compard el comportamiento promedio de las mezclas a diferentes

dosificaciones y edades. El resultado se muestra en la figura 18.
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Figura 18. Comportamiento promedio de la mezcla con Z FLUIDIZANTE SR a diferentes

dosificaciones

Como se puede observar de la figura 18, el comportamiento promedio de la mezcla al

1.1% logré su mejor desemperio los 7 dias de edad con valores entre 131.52 a 144.10

kg/cm?, dependiendo de la dosificacion. Luego, a la edad de 14 dias aumenté la

resistencia, para luego incrementarse nuevamente entre 240.03 a 256.77 kg/cm? a la

edad de 28 dias. EI mejor desempefio fue la dosificacién al 0.9% con una resistencia

final a los 28 dias de 256.77 kg/cm?.

3.3.5. Anadlisis comparativo del desempefio de las mezclas

Una vez determinado el desempefio de cada mezcla disefiada, se procedié a comparar

su desempefio. El analisis se realizd agrupando las mezclas por dosificacion e

incluyendo el patron.
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Tabla 29.

Comparacion del desempefio — dosificacion al 0.7%

SIKAMEN EUCO Z FLUIDIZANTE

Descripcion Patron T TM-140 1037 SR
Resistencia promedio
(kg/cm?) — 7 dias 263.99 169.82 196.51 130.80
Resistencia promedio
(kg/cm?) — 14 dias 292.42 190.94 214.83 195.29
Resistencia promedio 39 35 208.77 244.99 240.03

(kg/cm?) — 28 dias

Tal como se puede observar en la tabla 29, de las 3 mezclas dosificadas con aditivo la
que logré un mejor desempefio fue la dosificada con EUCO 1037. Esta logré un mejor
desempefio en todas las edades y alcanz6 la mayor resistencia a compresion a los 28
dias de las 3 mezclas con aditivos, alcanzando 244.99 kg/cm?. Ninguna logré superar

la mezcla patrén. La figura 19, amplia la comparacion.
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Figura 19. Comparacion de desempefio promedio de las mezclas dosificadas al 0.7%

Como se observa en la figura 19, ninguna de las mezclas disefiadas logra superar el
disefio patrén. Por otro lado, tanto la mezcla dosificada con SIKAMENT TM-140

como la dosificada con EUCO 1037, presentan un comportamiento de incremento
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lineal de la resistencia a la compresion, mientras que la mezcla disefiada con Z

FLUIDIZANTE SR presenta una disminucion de resistencia a la compresion a los 14

dias para luego incrementar nuevamente la resistencia a los 28 dias. EI mejor

desemperio fue de 244.99 kg/cm? (mezcla con EUCO 1037). Esto fue menor al disefio

patron en 65.63 kg/cm?. Luego, se compard el disefio con dosificacion al 0.9%,

mostrandose los resultados en la tabla 30.

Tabla 30.

Comparacion del desempefio — dosificacion al 0.9%

SIKAMEN EUCO Z FLUIDIZANTE

Descripeion TTM-140 1037 SR
Resistencia promedio
(kg/em?) — 7 dias 174.16 179.01 144,10
Resistencia promedio
(kg/em?) — 14 dias 192.21 213.41 211.95
Resistencia promedio 216.38 234.10 256.77

(kg/cm?) — 28 dias

Tal como se puede observar en la tabla 30, de las 3 mezclas dosificadas con aditivo la

que logré un mejor desempefio fue la dosificada con Z FLUIDIZANTE SR. Este logro

un mejor desemperio en todas las edades y alcanzo la mayor resistencia a compresion

a los 28 dias de las 3 mezclas con aditivos, logrando 256.77 kg/cm?. La mezcla patron

no fue superada en ninguno de los ensayos en sus diferentes edades. La figura 20,

amplia la comparacion.
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Figura 20. Comparacion de desempefio promedio de las mezclas dosificadas al 0.9%

Como se observa en la figura 20, el disefio patron no fue superado a las diferentes

edades. Por otro lado, tanto la mezcla dosificada Z FLUIDIZANTE SR, con

SIKAMENT TM-140 como la dosificada con EUCO 1037, presentan un

comportamiento de incremento lineal de la resistencia a la compresion. EI mejor

desempefio fue de 256.77 kg/cm? (mezcla con Z FLUIDIZANTE SR). Esto fue menor

al disefio patron en 53.85 kg/cm?. Luego se compard el disefio con dosificacion al

1.1%, mostrandose los resultados en la tabla 31.

Tabla 31.

Comparacion del desempefio — dosificacion al 1.1%

. ] SIKAMEN EUCO Z FLUIDIZANTE
Descripcion Patron T TM-140 1037 SR
Resistencia promedio
(ka/cm?) — 7 dias 262.28 197.77 200.65 131.52
Resistencia promedio
(ka/cm?) — 14 dias 292.42 224.64 215.53 200.63
Resistencia promedio
(ka/cm?) — 28 dias 310.33 223.74 231.16 246.16
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Tal como se puede observar en la tabla 31, de las 3 mezclas dosificadas con aditivo la
que logré un mejor desempefio fue la dosificada con EUCO 1037. Este logro un mejor
desempefio a los 28 dias de edad logrando la mayor resistencia a compresion las 3
mezclas con aditivos alcanzado 231.16 kg/cm?. La mezcla patron no fue superada por

ninguna de las mezclas disefiadas con aditivos. La figura 21, amplia la comparacion.

PATRON SIKAMENT TM-140 EUCO 1037 Z FLUIDIZANTE SR
350
310.62
292.42
300
262.28 231.16
~
"L 250
£ 224.64 246,16
~
ol 197.77
= 200 21553
S 200.63 223.74
&)
= 200.65
1 150
2]
2]
& 131.52
£z 100 '
50
0
EDAD: 7 DIAS EDAD: 14 DIAS EDAD: 28 DIAS

Figura 21. Comparacion de desempefio promedio de las mezclas dosificadas al 1.1%

Como se observa en la figura 21, no fue superado en ningin ensayo. Por otro lado,
solo la mezcla dosificada con EUCO 1037 presenta un comportamiento de incremento
lineal de la resistencia a la compresion. La mezcla dosificada con SIKAMENT TM-
140 incrementa su resistencia a la compresion hasta los 14 dias para finalmente,
disminuir 0.90 kg/cm? y ubicarse en 223.74 kg/cm?. Por su parte, la mezcla disefiada
Z FLUIDIZANTE SR presenta una disminucion de resistencia a la compresion a los
07 dias para luego incrementar y finalizar con 246.16 kg/cm?a los 28 dias, el cual fue
el mejor desempefio la dosificada EUCO 1037 con 231.16 kg/cm? entre las 3 mezclas

dosificadas. Esto fue menor al disefio patrén en 15.00 kg/cm?.
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3.3.6. Anadlisis comparativo del desempefio de las mezclas — patron vs dosificacion a

los 28 dias de edad

Seguidamente, se comparé el desempefio de cada mezcla en referencia a los 28 dias

para determinar con precision su comparacion versus la mezcla patron su porcentaje

de diferencia por encima o por debajo del patron. A continuacion, los resultados.

Tabla 32.

Resumen de resistencia a la compresion a los 28 dias de edad

Dosificacion (%)

Mezcla
N/A 0.7 0.9 11
Patrén (kg/cm?) 310.33 N/A N/A N/A
SIKAMENT TM-140 N/A 208.77 216.38 223.74
(kg/cm?)
EUCO 1037 (kg/cm?) N/A 244,99 234.20 231.16
Z FLUIDIZANTE SR N/A 240.03 256.77 246.16

(kg/cm?)

Como lo muestra la tabla 32, la muestra patrén alcanzd los 310.33 kg/cm? mientras

que ninguna de las mezclas dosificada disefiadas alcanzaron este valor. Luego

mediante la figura 22, se compar6 graficamente este desempefio.
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Figura 22. Comparacién de desempefio promedio de las mezclas dosificadas

versus el patrén — edad 28 dias

Como se puede observar en la figura 22, todos los desempefios obtenidos estan por

debajo de la mezcla patrén, siendo la dosificacion de Z FLUIDIZANTE SR la que

logré la mayor resistencia con 256.7 kg/cm?n la dosificacion de 0.90%. Luego en la

figura 23, se describe la diferencia porcentual con respeto a la mezcla patrén.
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Figura 23. Porcentaje alcanzado por las mezclas dosificadas y porcentaje de diferencia

con la mezcla patrén

Tal como lo muestra la figura 23, ninguna mezcla superé o alcanzd la resistencia de la
mezcla patron. La mezcla con menor desempefio fue la SIKAMENT TM-140 en un
rango de 29% a 33% por debajo de la mezcla patrén (siendo la mezcla al 1.1% la de
mayor resistencia). Luego la mezcla dosificada con EUCO 1037 se desempefié en un
rango de 19% a 26% por debajo de la mezcla patrén (siendo la mezcla al 1.1% la de
mayor resistencia). Por ultimo, la mezcla Z FLUIDIZANTE SR se desempefi6 en un
rango del 17% al 23% logrando el mejor desempefio del universo de todos los ensayos
con la dosificacion al 0.9%.

3.4. Andlisis costo — beneficio

La evaluacion costo — beneficio se realizd determinando el costo por kg/cm?de
resistencia de cada mezcla disefiada. Para ello se utiliz6 como base el costo un metro
cubico de la mezcla patrén mas el aditivo asociado por mezcla. Como resistencia
referencia por mezcla se utiliz6 el promedio a los 28 dias para cada dosificacion. La

tabla 33 muestra los costos respectivos a los materiales de la mezcla base.

Tabla 33.

Costo de materiales para el metro ctbico de concreto patrén

Elemento Unidad Cantidad P.U.(S/l)  Total (S/.)
Agua m3 0.172 5.00 0.86
Cemento Bolsa 42.5Kg 9.00 22.80 205.20
Agregado fino Bolsa 40kg 21.00 5.10 107.1
Agregado grueso Bolsa 40 Kg 25.00 6.90 172.5
Total 485.66

Tal como se puede apreciar en la tabla 33, los materiales para el metro cubico de la
mezcla de concreto patrén presentaron un costo de S/. 485.66. Luego, se calculd la

base para las mezclas a ser dosificadas.
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Tabla 34.

Costo de materiales para el metro cubico base de concreto a dosificar con aditivos

Elemento Unidad Cantidad P.U.(S/.)  Total (S/.)
Agua m3 0.124 5.00 0.62
Cemento Bolsa 42.5Kg 7.00 22.80 159.60
Agregado fino Bolsa 40kg 24.00 5.10 122.40
Agregado grueso Bolsa 40 Kg 25.00 6.90 172.50
Total 455.12

Una vez determinado el precio de la base de concreto para la mezcla a la cual se le
aplicaron los aditivos, se procedié al calcular el precio de la mezcla con los respectivo

superplastificantes aplicados. Los resultados se muestran en la tabla 35.

Tabla 35.

Costo del material para metro cubico de cada mezcla dosificada.

. : Precio m? Total
Mezcla Unidad Cantidad P.U.(S/.) concreto (s/)
(S1)

SIKAMENT TM-140 0.7% L 2.04 12.50 455.12 475.93
SIKAMENT TM-140 0.9% L 2.63 12.50 455.12 481.87
SIKAMENT TM-140 1.1% L 3.21 12.50 455.12 487.82
EUCO 1037 0.7% L 2.11 11.25 455.12 474.49
EUCO 1037 0.9% L 2.72 11.25 455.12 480.02
EUCO 1037 1.1% L 3.32 11.25 455.12 485.55
Z FLUIDIZANTE SR 0.7% L 2.11 10.00 455.12 472.33
Z FLUIDIZANTE SR 0.9% L 2.72 10.00 455.12 477.25
Z FLUIDIZANTE SR 1.1% L 3.32 10.00 455.12 482.17

Tal como lo muestra la tabla 35, lo costos oscilan entre los S/. 472.33 a S/. 487.82. La
mezcla de mayor costo fue la SIKAMENT TM-140 1.1%, mientras que la de menor
costo fue la Z FLUIDIZANTE SR 0.7%. Luego los costos obtenidos de las mezclas

dosificadas con los aditivos se compararon con el costo obtenido de la mezcla patron.
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Figura 24. Costo del metro cubico de concreto

Como se puede observar de la figura 24, 7 de las 9 mezclas preparadas con los aditivos
superplastificantes resultaron con un menor costo que la mezcla patrén. Esto se debio
al ahorro en el requerimiento de agua y principalmente, a la reduccion en la cantidad
de cemento requerido. Por su parte, la mezcla EUCO 1037 1.1% igualo el consto de la
mezcla patrén (representado por la linea roja) y la mezcla SIKAMET TM-140 1.1%
fue la Unica que supero el costo de la mezcla patrén. El detalle del ahorro se presenta

en la tabla 36.
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Tabla 36.

Resumen de ahorro por metro cubico mezcla con aditivo vs. mezcla patron.

Costo (S/.) Costo (S/.)

Elemento mezcla mezcla con Ahorro (S/.)  Ahorro (%)
patron aditivo
Agua 0.86 0.62 0.24 19.44%
Cemento 205.20 159.60 45.6 28.57%

Tal como se puede apreciar en la tabla 36, los ahorros econémicos en lo que se refiere
a materiales en las mezclas con los aditivos estan presentes en el agua (19.44%) y en
el cemento (28.57%), siendo el mas significativo el cemento con un ahorro de S/. 45.6

por cada metro cubico de concreto.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

5.1. Discusion

Limitaciones

El desarrollo de la tesis, se vio limitada basicamente por lo siguiente:

El escenario de la pandemia mundial del Covid-19, ha trastocado diversos
aspectos de la vida cotidiana transformando nuestra realidad, donde, se
complicé la movilizacion de los investigadores, el acceso a las instalaciones
propias de laboratorios cientificos de la universidad, afectando la normal
ejecucion de la investigacion. Para solventar estas condiciones fue necesario
implementar modos de trabajo a distancia (virtual), siempre que fuera posible,
asi como, la activacion de los protocolos de bioseguridad para el desarrollo de

los trabajos de campo y ensayos de forma segura.

Por otro lado, al complicarse el uso de las instalaciones de la universidad
dotadas con los equipos e instrumentos necesarios para los ensayos, se optd por
el uso de un laboratorio externo. Esto en si mismo, represento una limitacion
para la investigacion desde la perspectiva econdémica, ya que, se requirié de
una mayor ejecucion presupuestaria de la estimada originalmente para el

proyecto.

Entre las relevantes limitaciones por este aspecto se encuentra el hecho de que
no fue posible la elaboracidn de 3 muestras o espécimen (probetas), por cada
tipo de mezcla a sus diferentes edades (7, 14 y 28 dias). Sin embargo, si se
logro la elaboracion de 2 probetas por tipo de mezcla/edad, de forma, de poder

establecer punto de comparacion.
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Discusioén del Resultado del Disefio de la mezcla

- En la tesis de Lopez y Bocanegra (2017), titulada “Comparacion entre las
resistencias obtenidas mediante ensayos de compresion en cilindros de mortero
de inyeccion con: Material saturado, aditivos plastificantes y/o acelerantes”,
quienes disefiaron una mezcla base, basada en la normativa NTC 3356 donde
lograron alcanzar las condiciones 6ptimas para desarrollar los ensayo, para la
elaboracion de morteros, utilizando los aditivos plastificante Acrilcor 50
(dosificado al 1%) y acelerante SIKALATEX (dosificado al 0.4%) para
obtener la consistencia y trabajabilidad necesaria, el cual alcanzé una
envergadura de 17.5 MPa a una edad 28 dias, con un maximo granular de ¥ de
pulgada. Dichos resultados se comparan con lo obtenidos en la presente
investigacion, debido a que los mismos se realizaron segun lo establecido en
la normativa NTP 339.035, utilizando como aditivos SIKAMENT TM-140,
EUCO 1037 y Z FLUIDIZANTE SR, logrando alcanzar las condiciones de
plasticidad y trabajabilidad necesario con un maximo de 4” y un promedio de
3.7”, utilizando la Metodologia del Mddulo de Fineza, la cual comparte la
mayoria de los pasos con la metodologia ACI 211 (como por ejemplo la
determinacion del asentamiento, el tamafio méximo nominal, el agua
requerida, célculo de la Fcr, o el factor cemento entre otros), tal y como se
detalla en la metodologia, donde se expresan las cantidades requeridas de

agregados por cada metro cubico de mezcla de concreto.
Discusién propiedades del concreto fresco

- Coapaza & Cahui, (2018), en su tesis titulada: “Influencia del aditivo

superplastificante en las propiedades del concreto F'C=210 kg/cm? como
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alternativa de mejora en los vaciados de techos de viviendas autoconstruidos
en Puno”, cuyos resultados para el concreto en estado fresco mediante la
prueba slump logré un asentamiento de 3.19”, ademas de adicionar aditivos
superplastificantes en dosis de 0.70%, 1.05% y 1.40% obtienen una
consistencia fluida. Dichos resultados se comparan con la presente
investigacion donde se alcanz6 mediante la prueba de slump un asentamiento
de la muestra patrén de 3.2”, a la cual también se adiciono aditivos
superplastificantes a 0.7%, 0.9% y 1.1%. Todas las mezclas dosificadas
igualaron o superaron el asentamiento de 3.5” con un maximo de 4” para el
EUCO 1037 0.9%, a esta dosis los tres aditivos alcanzaron los mejores
asentamientos, asi pues el EUCO 1037 y el SIKAMENT TM-140 tuvieron

3.9”, tal como se muestra previamente en la tabla 18 y figuras 2 a 5.
Discusion resistencia a la compresion

- El trabajo de Alcalde & Alcalde, (2019), en su investigacion titulado “Analisis
comparativo delas principales propiedades mecanicas de un concreto: Patron
con aditivo natural (Aztcar) y con aditivo Chemaplast”, obtuvieron un
porcentaje de resistencia del disefio en funcion a la f'c a los 28 dias de: 172%
para el disefio E1 (Patrén), 193% para el disefio E2, 201% para el disefio E3,
221% para el disefio E4, 170% para el disefio E5 (Dosificacion 0.85%), 172%
para el disefio E6 (Dosificacion 1.13%) y 161% para el disefio E7 (Dosificacién
1.41%) respectivamente. Logrando alcanzar mayor resistencia en el concreto
cuando se utiliza el azacar como estimulo a diferentes edades. Presentando un
comportamiento 100% lineal de crecimiento de las mezclas preparadas, siendo

la mayor resistencia a los 28 dias en 5 de 9 ocasiones. Resultados que se
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contrastan con los obtenidos en la presente tesis donde, se puede observar, que
el comportamiento de las mayorias de las mezclas fue en incremento lineal, sin
embargo, todas las mezclas disefiadas con Z FLUIDIZANTES SR presentando
un comportamiento no lineal presentando la mayor resistencia a los 7 dias,
luego una disminucion a los 14 dias para luego incrementar la resistencia
nuevamente a los 28 dias. Igualmente, la mezcla con SIKAMENT TM-140
1.1% present6 un comportamiento no lineal al incrementar la resistencia de los
7 a los 14 dias para luego disminuirla a los 28 dias. Esto indica una
coincidencia del 55.55% con los ensayos a mezclas realizados en el marco de
esta investigacion, es decir, 5 de 9 mezclas ensayadas presentaron este tipo de
comportamiento. Dichos resultados se muestran en las tablas 19 a 32, y las
figuras 6 a 23, las cuales agrupan los resultados obtenidos por familia de aditivo
y segregado por porcentaje de dosificacion. EI mejor resultado se logré con la
mezcla dosificada con Z FLUIDIZANTE SR 0.9% con una resistencia a la

compresion de 256.7 kg/cm?,
Discusién analisis de costo - beneficio

- Sangay, (2017), en su tesis titulada “Influencia del aditivo EUCON 1037 en la
resistencia a la compresion de un concreto de f°c = 350 kg/cm? - Cajamarca”,
obtuvo como resultados que el costo de la muestra patrén fue de S/ 326.54, en
la muestra con 1,2% de aditivos un costo de S/339.13, con la muestra con 1,4%
se obtuvo un costo de S/ 341.23 y un costo de S/ 344.25 con la muestra de
1.70%. Mientras que en la presente tesis se determind un costo de materiales
igual S/485.66 para el concreto patron segun la tabla 33, un costo de materiales

para las mezclas dosificadas entre S/. 472.33 a S/. 487.82 acorde con los datos
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mostrados en la tabla 35. Se consiguid que 7 de 9 mezclas con aditivos lograran

menor costo que la mezcla patrén con ahorros entre S/. 13.33 a S/. 3.49 en el

costo de las mezclas de menor costo con respecto al patrén y un ahorro de

materiales de S/. 45.6 por concepto de cemento y S/. 0.24 por concepto de agua.

Implicancias

- Para las empresas constructoras es indispensable conocer las diferentes
alternativas de fluidificantes para el vaciado de estructuras el mejor acomodo
del concreto el vaciado de concreto en placas; asi mismo para el bombeo del

concreto en edificaciones de gran altura.

- Para los consultores de obras publicas tendra en cuenta de la posibilidad de
priorizar la trabajabilidad del concreto dependiendo de las estructuras a

contemplar en el proyecto.

- Por otro lado, se considera un valor agregado para futuras investigaciones el
desarrollo de metodologias de disefio de la mezcla de concreto con aditivos
superplastificantes, el cual servira como referencia para otros investigadores.

5.2. Conclusion

e Las propiedades del concreto en estado fresco, con el uso de aditivos
SIKAMENT TM-140, EUCO 1037 y Z FLUIDIZANTE SR en los porcentajes
0.7%, 0.9% y 1.1% segun el analisis de la tabla 18, de las 3 mezclas dosificadas
con aditivo la que logré un mejor desempefio fue la dosificada con EUCO 1037
0.9%, presentd una mayor fluidez en estado fresco (slump) al 0.9% con un
asentamiento de 47, le siguieron el SIKAMENT TM-140 Y EL Z
FLUIDIZANTE SR CON 3.9”. En relacion a las propiedades del concreto en

estado endurecido, a los 28 dias de edad fue el Z FLUIDIZANTE SR 0.9% el

Guzmén Manihuari, Jorge Luis

Novoa Sangay, Susana Elisabeth Pag. 103



A )
COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,

ap

EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES

4 UNIVERSIDAD E,IAE\IJ_AEAS;RAICD,gzngQESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
PRIVADA DEL NORTE '

que alcanzé la mayor resistencia con 256.7 kg/cm?, siguiéndole el EUCO 1037
1.1% y por ultimo el SIKAMENT TM-140 1.1%. Por lo expuesto se concluye
que se cumple la hipdtesis planteada de forma parcial, puesto que en las
propiedades del concreto en estado fresco el que presenta mayor fluidez, es el
EUCO 1037, que obtuvo el mejor asentamiento seguido del SIKAMENT TM-
140y el Z FLUIDIZANTE SR; pero la hipotesis si cumple en las propiedades

del concreto en estado endurecido.

e La mezcla con aditivo que logré un mejor desempefio fue la dosificada con
EUCO 1037, la que presentd una mayor fluidez en estado fresco (slump) al
0.9% con un asentamiento de 4”, tanto el SIKAMENT TM-140 0.9% y el Z

FLUIDIZANTE SR 0.9%, obtuvieron el mismo asentamiento con 3.9”.

e Laresistencia a la compresion del concreto con mejor desempefio resulto para
la mezcla dosificada con el aditivo Z FLUIDIZANTE SR al 0.9% la cual
alcanzo un valor de 256.7 kg/cm? a los 28 dias de edad. EI SIKAMENT TM-
140 1% alcanz6 223.74 kg/cm? y el EUCO 1037 1.1% 231.16 kg/cm?, ambos

a los 28 dias de edad.

e Larelacidn costo — beneficio de las mezclas preparadas, se logré un ahorro de
S/. 13.33 a S/. 3.49 por metro cubico de concreto en las 7 mezclas con aditivo
con coste inferior a la mezcla patrén y un ahorro de materiales de S/. 45.6 por

concepto de cemento y S/. 0.24 por concepto de agua.
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ANEXOS 1 Matriz de Consistencia

COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES

DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,

CAJAMARCA 2020.

Titulo. COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140, EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL
ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO, CAJAMARCA 2020.

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

METODOLOGIA

Problema general

¢Cuales son las propiedades de
los aditivos Sikament TM-140,
EUCO 1037y ZFLUIDIZANTE

SR, en estado fresco vy
endurecido del concreto,
Cajamarca 2020?

Objetivo general
Comparar las propiedades del estado fresco y
endurecido del concreto con el uso de los aditivos

SIKAMENT  TM-140,

EUCO 1037

y Z

FLUIDIZANTE SR, Cajamarca 2020.
Objetivos especificos

Disefiar la mezcla de concreto f'¢=210 kg/cm?
para el uso de los aditivos en diferentes
porcentajes de SIKAMENT TM-140, EUCO
1037 y Z FLUIDIZANTE SR.

Determinarlas propiedades del concreto en
estado fresco con el uso de los aditivos en
diferentes porcentajes de SIKAMENT TM-140,
EUCO 1037y Z FLUIDIZANTE SR.
Determinarlas propiedades del concreto en
estado endurecido con el uso de los aditivos en
diferentes porcentajes de SIKAMENT TM-140,
EUCO 1037 y Z FLUIDIZANTE SR y su
comparacion con la mezcla patron.

Determinar el costo — beneficio del uso de los
aditivos SIKAMENT TM-140, EUCO 1037y Z
FLUIDIZANTE SR.

Hipotesis general

El concreto dosificado con Z
FLUIDIZANTE SR presenta
la mayor resistencia a la
compresion de las mezclas

dosificadas, seguido del
EUCO 1037 y el
SIKAMENT TM-140,
alcanzando el Z

FLUIDIZANTE SR el 75%
y 80% de la resistencia a la
compresion de la mezcla
patron.

Tipo de investigacion
Tipo: Aplicada

Nivel: Descriptivo-
Explicativa

Enfoque: Cuantitativo

Disefio: Experimental,
longitudinal

Poblacion y Muestra

1. Poblacién-Muestra:
60 probetas

2. Instrumentos:

Fichas técnicas de
observacion
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ANEXOS 2 Operacionalizacion de Variable

estado endurecido

Z FLUIDIZANTE SR:

e Fcr concreto fresco

e Fcr concreto
endurecido

Variable Definicion conceptual Definicion Dimension Indicador Valor
operacional

DEPENDIENTE: “Las propiedades del Se mediara la Disefio Mezcla SIKAMENT TM-140: Kg/cm?

Propiedades del concreto | cOncretosonsus resistencia de la Patron e Fcr concreto fresco Kg/cm?
caracteristicas o cualidades | comprension en Fer CONCreto
b &sicas, siendo las diferentes porcentajes ¢ er LOMC ,
principales: trabajabilidad, | aplicando 3 aditivos ;?Qgge;fegg o endurecido Kg/cm
cohesividad, resistencia y diferentes para EUCO 1037: Kg/cm?
durabilidad” (Colmenarez, modificar las e Fcr concreto fresco
2014) prople?ades del e Fer CONCreto Kglem?

concreto. Concreto en endurecido Kglem?

INDEPENDIENTE:
Aditivos

“Material distinto al agua,
agregados y cemento
hidraulico que se usa como
ingrediente en concreto y
morteros y se afiade a la
mezcla inmediatamente
antes o durante su
mezclado” (ACI, 2014).

Se realizara el
presupuesto del
disefio del concreto
cony sin aditivos y
se medira
porcentualmente su
diferencia.

Costo Unitario

SIKAMENT TM-140:

e Diferencial de costo
unitario sin aditivo
EUCO 1037:

e Diferencial de costo
unitario sin aditivo

Z FLUIDIZANTE SR:

e Diferencial de costo
unitario sin aditivo

%

%

%
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ANEXOS 3 Propiedades Fisicas de los Agregados

SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA

I AN - A T
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

INGENIEROS SAL. CEL. 939291809 / TEL. 076 633319

RUC: 20602101488
Direcciéon: Psj. Diego Ferre N° 295 — Barrio San Martin — Cajamarca.

CORREOQO: guersaningenieros@gmail.com

PROPIEDADES FISICAS DE AGREGADOS
PARA CONCRETO

{ P
. VOB Ing_ Jane Alvara? Llanas
. 04 de marzo del 2021

“COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140,
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES

DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
CAJAMARCA 2020”.

SOLICITANTE:

JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI
SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY.

UBICACION:

DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE
CAJAMARCA, DEPARTAMENTO CAJAMARCA.

CAJAMARCA, 22 DE ENERO DEL 2021.

GUERSAN G S.AL
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"

Davis Prafk-Veldsquez Hilario
INGEMIERO CIVIL
CIP N° 195303
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TTAN - SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA.
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS.
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS
INGENIEROS SRBL. CEL. 939291809 / RUC: 20602101488

TELF: 076633319

I PROPIEDADES FISICAS DE AGREGADOS PARA CONCRETO / A.S.T.M.C -33 I

: "COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUCO 1037 ¥ Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL ESTADO

TESIS FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO, CAIAMARCA 2020"
UBICACION : DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
TESISTAS : JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY.
(PARTICIPANTES COMO ASISTENTES DE LABORATORIO) 4
ORGANIZACION  : UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE Tam
\ J/ Y
ASESOR :ING. JANE E. ALVAREZ LLANOS \%_D.
¥
CANTERA : MARGARITA - CHILETE. ———
o Ing. Jana Alvarar Llanos
FECHA : 22 DE ENERO DEL 2021 o demarnd
MATERIAL : AGREGADO GRUESO - PIEDRA CHANCADA

A) CALCULO DEL PESO ESPECIFICO DEL AGUA

Peso de la fiola en (g) = 192.7
Peso de la fiola +agua (g) = 690.3
Volumen de la fiola [em3) = 500.00
Peso especifico (g/cm3) = 0.99520
P.e en (Kg/m3) = 995.20
B) CALCULO DEL Factor f

Peso del Molde (g) = 4225.00
Peso del Molde +Agua (g) = 13768.00
Peso Agua (Kg) = 9.5430
f(1/m3) = 104.286

1.00 Peso Unitario Suelto (NTP 400.017, NTP 400.037 /A.S.T.M.C-29 / MTCE 205 )

Davis FrankVeldsquez Hilario
INGENIERO CIVIL
CIP N® 195302

ftem Descripcidn Und. M-1 M-2 M-3 Promedio

1.01 Pesa del recipiente g 4225.00 4225.00 4225.00

1.03 Peso de muestra suelta + recipiente g 17701.00 17681.00 17644.00

1.04 Peso de la muestra suelta g 13476.00 | 13456.00 | 13419.00

1.05 Factor (f) 1/m3 104.286 104.286 104.286

1.06 Peso Unitario Suelto g/em’ 1.405 1.403 1.399 1.403
Pesc Unitario Suelto kg/m’ 1405 1403 1399 1403

2.00 Peso Unitario Compactado (NTP 400.017, NTP 400.037 /A.5.T.M.C -29 / MTC E 205)

T Descripcidn Und. M-1 M-2 M-3 Promedio

2.01 Peso del recipiente g 4225.00 4225.00 4225.00

2.02 Peso de muestra Compactada + recipiente g 18721.00 18724.00 18695.00

2.03 Peso de la muestra suelta g 14496.00 | 14499.00 14470.00

2.04 Factor (f) 104286 | 104286 | 104.286

2.05 Peso Unitario Compactado g/cm3 1.512 1.512 1.509 1.511
Peso Unitario Compactado Kg/m’ 1512 1512 1509 1511
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UERSAN

INGENIEROS SRL.

SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA.
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS.
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

CEL. 939291809 / RUC: 20602101488
TELF: 076633319

I PROPIEDADES FISICAS DE AGREGADOS PARA CONCRETO / A.S.T.M.C -33 I
TESIS : "COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL ESTADO
FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETQ, CAJAMARCA 2020"
UBICACION : DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
TESISTAS : JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY.
(PARTICIPANTES COMO ASISTENTES DE LABORATORIO) g |
|
ORGANIZACION : UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE ( _}' ~e
ASESOR :ING. JANE E. ALVAREZ LLANOS ‘ h &
CANTERA : MARGARITA - CHILETE. Ve B Ing Jana Aluadar Lianos
01 demarzadel 2021
FECHA : 22 DE ENERO DEL 2021
MATERIAL : AGREGADO GRUESO - PIEDRA CHANCADA
3.00 Peso Especifico - ASTM C -127 / MTCE 204 / NTP 400.021
tem Descripcién Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
3.01 Peso de muestra 555 + canastilla sumergida g 274540 2741.90 274410
3.02 Peso de canastilla sumergida g 873.00 873.00 873.00
3.03 Peso de la muestra superficialmente Seca g 3000.00 3000.00 3000.00
3,04 Peso de la muestra secada al horno g 2967 30 2967.70 206740
3.05 Peso de la muestra sumergida en el agua g 1872.40 1868.90 1871.10
Peso Especifico de Masa g/crng 2.632 2624 2629 2.630
Peso Especifico de Masa Saturado Superficialmente Seco g/cm3 2.661 2.652 2.657 2.660
Peso Especifico de Aparente g/em® 2.710 2.701 2.707 2.710
4.00 Absorcién (%) ASTM C-127 / MTC E 204 / NTP 400.021
ftem Descripcidn Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
4.01 Peso de la muestra Superficialmente Seca g 3000.00 3000.00 3000.00
4.02 Peso de la muestra secada al horno g 2967.30 2967.70 2967.40
Absorcién (%) 1.102 1.088 1.099 1.100
5.00 Contenido de Humedad (%) A.S.T.M.C-566 / MTC E 118 / NTP 339.185
ftem Descripciéon Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
5.01 Peso del Recipiente g 358.50 359.10 359.60
5.02 Peso del Recipiente + muestra Humeda g 2077.00 1988.00 2039.00
5.03 Peso del Recipiente + muestra seca g 2059.00 1982.00 2022.00
Contenido de Humedad W% 1.06 1.05 1.02 1.04
Ly 2L BUERSAN, SAL
S Lt L
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UNIVERSIDAD

COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
CAJAMARCA 2020.

PRIVADA DEL NORTE

SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA.

ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS.
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS
CEL. 939291809 / RUC: 20602101488
INGENIEROS SRL. TELF: 076-633319
| MATERIAL MAS FINO QUE PASA EL TAMIZ N°200 (ASTM.C -117 / NTP 400.018) |
TESIS : "COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL
ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO, CAJAMARCA 2020"
UBICACION : DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA,
TESISTAS : JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY.
(PARTICIPANTES COMO ASISTENTES DE LABORATORIO)
ORGANIZACION  : UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE A=
ASESOR - ING. JANE E. ALVAREZ LLANOS [ (i
CANTERA : MARGARITA - CHILETE. -
FECHA 122 DE ENERO DEL 2021 W B Ing_Jana Alvarez Llanas
04 demarzo del 2021
MATERIAL : AGREGADO GRUESO

1.00 Ensayo Particulas < N° 200 para el Agregado Grueso

item Descripcidn Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
1.01 Peso de Muestra Criginal g 3000.00 3000.00 3000.00
1.02 Peso de la muestra Lavada g 2988.90 2988.00 2989.20
1.03 Peso del Material que pasa el Tamiz N° 200 g 11.10 11.00 10.80
% de Material que Pasa el Tamiz N® 200 % 0.370% 0.367% 0.360% 0.40%
&y L/
Fgent 2671
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}4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE
UERSAN

INGENIEROS SRL.

COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
CAJAMARCA 2020.

SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA.
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS.
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

CEL. 939291809 / RUC: 20602101488
TELF: 076-633319

| ENSAYO DE ABRASION / NTP 400.019 / ASTM C 702 / MTC E 207 |

TESIS : "COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO ¥ ENDURECIDO DEL CONCRETO, CAJAMARCA 2020"

UBICACION : DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.

: JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY.

TESISTAS (PARTICIPANTES COMO ASISTENTES DE LABORATORIO) -
ORGANIZACION  : UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE A
ASESOR - ING. JANE E. ALVAREZ LLANOS 'fo iy
CANTERA : MARGARITA - CHILETE. v
FECHA : 22 DE ENERO DEL 2021 Mg st
MATERIAL : AGREGADO GRUESO

e Equipo Mecdnico E:Ii:e(::s (\::‘I:‘;:::] Rev:;:;nes Tax:::::léx- Ml.lln::t:ad:nli;g.l

B Maquina de los Angeles 11 30-33 500.00 3/4" 5000.00
N° DE ENSAYOS 1 2 3
Peso Inicial de la muestra seca al horno (g.) 5000 5000 5000
Peso retenido en la malla N* 12 Lavado y secado al horno en (g) 3555 3559 3561
9% Desg. =(( Pi-Pf) / Pi)x 100 28.90 28.82 28.78
Abrasién % Desgaste Promedio 29.00

Jorge Luis Guzman Manihuan Susana Elisabeth Novoa Sangay

GUERSAN INGE SAL
igrr:r “

Davis Frank-Veldsquez Hilario
INGENIERO CIVIL
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ap COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,

UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2020.

PRIVADA DEL NORTE

TAN__ - SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA.
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS.
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS
INGENIEROS SRL.

CEL. 939291809 / RUC: 20602101488
TELF: 076-633318

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO GRUESO: A.S.T.M. C 136 / NTP 400.012 /AASHTO T- 27/ MTC E 202

: "COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL ESTADO FRESCO Y

TESIS -
ENDURECIDO DEL CONCRETO, CAJAMARCA 2020
UBICACION - DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
TESISTAS : JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY.
(PARTICIPANTES COMO ASISTENTES DE LABORATORIO) - —-T‘_
ORGANIZACION - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE 4 -'/ -l
\ Wy
ASESOR CING. JANE E. ALVAREZ LLANOS N\ T ) .
|
CANTERA - MARGARITA - CHILETE. '—
R Ing Jana Alvarar Llanos
FECHA :22 DE EMERO DEL 2021 04 de marzo del 2021
Peso Seco Inidal = 8000.00 4 )
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
PESO SECO MENOR QUE 0.075 mm. (MALLA N* 200) = 400
1oo ———
Tamiz Paso | Porcantaje | Porcantmje | o
Retenids | Retenido Retarido | o .
N |Apertura (mm)|  parcial Parcisl | Acumulsdo peFes 20
ES 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00 /
an
2y 63.50 0.00 0.00 0.00 woon ||
. £
2 50.20 0.00 0.00 0.00 100.00 <~
1% 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00 2 /
1 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00 § 60 i
34 12.05 755.00 544 5.44 S0.56 o ’
< 50
y 1270 254500 3181 4125 5875 g ° / //
" 2
3/8 953 2764.00 3435 75.80 2430 g » /
N4 475 1332.00 2415 3935 005 & / /
[ 3.35 0.00 0.00 9535 005 B /
M6 118 0.00 0.00 9995 005
20 ,’
N30 060 0.00 0.00 9535 005 / / %
I 030 0.00 0.00 9535 005 0 4/
N 100 015 0.00 0.00 9935 005 g
N 200 0.075 0.00 0.00 9535 005 o r—a—
1.00 10.00 100.00
Cazaleta - 4 008 100.00 000 ,
DIAMETRO (mm)
TOTAL 2000.00
7
MODULO DE FINURA = 6.843 Ds0= 1300 D30= 10.00 Di0= £40
Cu= 203 = 120
OBSERVACIONES: L& CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO CUMPLE EL USO GRANULOMETRICO N* 67 DE LA NORMA A.5.TM. € 33M-16
ELMODULO DE FINURA DEL AGREGADO GRUESO ESTUDIADO ES DE £.248.
7 s GUERSAN INGE SRL
e :, - s 2
_ s 1 o T ——
Davis Frahk-Veldsquez Hilario
Jerge Luis Guzman Manihuar Susana Elisabeth Novoa Sangay INGENIERD CIVIL
CIP N® 19530}
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A i
ap COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
4 UNIVERSIDAD DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,

PRIVADA DEL NORTE CAIAMARCA 2020.

SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA.

AN -
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS.
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS,
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

CEL. 939291809 / RUC: 20602101488
INGENIEROS SRL. TELF: 076633319

I PROPIEDADES FISICAS DE AGREGADO FINO

TESIS : "COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL

ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO, CAJAMARCA 2020"
UBICACION : DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA- CAJAMARCA.
TESISTAS : JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY.

(PARTICIPANTES COMO ASISTENTES DE LABORATORIO) . -_'*T-
ORGANIZACION : UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE ( J’ i
ASESOR tING. JANE E. ALVAREZ LLANOS u 4 4
CANTERA :MARGARITA - CHILETE. VB Ing_Jane Alvarar Lianas

04 de marzo del 2021
FECHA :22 DE ENERO DEL 2021
MATERIAL . AGREGADO FINO DE RIO
A) CALCULO DEL PESO ESPECIFICO DEL AGUA & o
Peso de la fiola en (g) = 192.7
- Jorge Luis Guzman Manihuari

Peso de la fiola en (g) = 690.3
Volumen de la fiola (cm3) = 500
Peso especifico (g/cm3) = 0.9952
P.e en (Kg/m3) = 995.2

B) CALCULO DEL Factor f

Peso del Molde (g) = 1995
Peso del Molde +Agua (g) = 4869
Peso Agua (Kg) = 2.874
f(1/m3) = 346.28
1.00 Peso Unitario Suelto (NTP 400.017, NTP 400.037 /A.S.T.M.C-29 / MTC E 205 ) ING!H[ERE:JI:;L
CIP Ne i
ftem Descripcién Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
1.01 Peso del recipiente g 1995.00 | 1995.00 | 1995.00
1.03 Peso de muestra suelta + recipiente g 6632.00 6625.00 664500
1.04 Peso de la muestra suelta g 4637.00 | 4630.00 | 4650.00
1.05 Factor (f) 346.277 | 346.277 | 346.277
1.06 Peso Unitario Suelto g/cm’ 1.606 1.603 1610 1.606
Peso Unitario Suelto Kg/m’ 1605.69 | 1603.26 | 1610.19 1606

2.00 Peso Unitario Compactado (NTP 400.017, NTP 400.037 fA.S.T.M.C -29 / MTC E 205)

ftem Descripcidn Und. M-1 M-2 M-3 Promedio

2.01 Peso del recipiente g 1995.00 1995.00 1995.00

2.02 Peso de muestra Compactada + recipiente g 6988.00 6981.00 6964.00

2.03 Peso de la muestra suelta g 4993.00 | 4986.00 | 4969.00

2.04 Factor (f] 1m3 | 346.277 | 346.277 | 346.277

2.05 Peso Unitario Compactado g/cm® 1.729 1727 1721 1.725
Peso Unitario Compactado I(g/m3 1728.96 1726.54 1720.65 1725

Guzmén Manihuari, Jorge Luis
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N UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

UERSAN

INGENIEROS SRL.

COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
CAJAMARCA 2020.

SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA.
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS.
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

CEL. 939291809 / RUC: 20602101488
TELF: 076-633319

PROPIEDADES FiSICAS DE AGREGADO FINO

: "COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL

fLESIS ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO, CAJAMARCA 2020"
UBICACION : DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA- CAJAMARCA.
TESISTAS : JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY. ;
(PARTICIPANTES COMO ASISTENTES DE LABORATORIO) /,/;"‘\r
ORGANIZACION : UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE ‘ i_j/ I“‘\f
ASESOR :ING. JANE E. ALVAREZ LLANOS ) ); I
CANTERA : MARGARITA - CHILETE. e e Ao DaeE
FECHA : 22 DE ENERO DEL 2021 Lo b
MATERIAL : AGREGADO FINO DE RiO
3.00 Peso Especifico / NTP 400.022 / A.S.T.M.C-128 / AASHTO T84 / MTC E 203.
ftem Descripcién Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
3.01 Peso de fiola g 192.7 192.7 192.7
3.02 Peso de la fiola +agua hasta menizco g 690.3 690.3 690.3
3.03 peso de la fiola +agua + muestra g 1003.3 1003.1 1003.4
3.04 Peso de la muestra superficialmente Seca g 500.00 500.00 500.00
3.05 Peso de la muestra secada al horno g 494.10 493.80 494.40
3.06 volumen de agua afiadida al frasco (g) g 310.60 310.40 310.70
Peso Especifico de Masa g/m’ 2.609 2.604 2.612 2.610
Peso Especifico de Masa Saturado Superficialmente 5
Sacs g/m 2.640 2.637 2.641 2.640
Peso Especifico de Aparente g/m’ 2.693 2.692 2.691 2.690
4.00 Absorcién (%) / NTP 400.022 / A.S.T.M.C -128 / AASHTO T84 / MTC E 203.
ftem Descripcién Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
4.01 Peso de la muestra Superficialmente Seca g 500.00 500.00 500.00
4.02 Peso de la muestra secada al horno g 494.10 493.80 494.40
Absorcién (%) 1.194 1.256 1.133 1.200
5.00 Contenido de Humedad (%) A.S.T.M.C -566 / MTC E 118 / NTP 339.185
ftem Descripcién Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
5.01 Peso del Recipiente 104.00 105.00 88.00
5.02 Peso del Recipiente + muestra Humeda 1044.00 1557.00 652.00
5.03 Peso del Recipiente + muestra seca 995.00 1480.00 622.00
Contenido de Humedad W % 5.50 5.60 5.62 5.57
P o BUERSAN INGE S.AL
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A i
ap COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO
4 UNIVERSIDAD '

PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA 2020.
SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA.

A, -
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS.
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

CEL. 939291809 / RUC: 20602101488
INGENIEROS SRL. TELF: 076533318

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO FINO: A.S.T.M. C 136 / NTP 400.012/AASHTO T- 27/ MTC E 202

: "COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUCO 1037 ¥ Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL ESTADO FRESCO Y

TESIS ENDURECIDO DEL CONCRETC, CAJAMARCA 2020"

UBICACION - DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.

TESISTAS : JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY. —
(PARTICIPANTES COMO ASISTENTES DE LABORATORIO) - |
I

ORGANIZACION - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE [

L
ASESOR CIMNG. JANE E. ALVAREZ LLANOS b : P
CANTERA :MARGARITA - CHILETE. _—————
We B g Jana Alvarer Llanos
FECHA :22 DE ENERO DEL 2021 01 de marmo del 2021
Peso Seco Inicial = 1500.00 ( 1
PESO SECO MENOR QUE 0.075 mm. (MALLA N° 1200 CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
200] = R
Tamiz Peso | Porcentaje | Porcemtaje | 100 r‘ A - -
T Aberurs | Reenido | Retenido | Retenide SLZE:;J: ?'
N mm} Parcial Parcial Acumulado o0
3 76.20 0.00 000 0.00 100.00 V] )
2 63.50 0.00 0.00 0.00 w000 || _ %0
P 50.80 0.00 000 0.00 100.00 E’ /
70
1% 38.10 0.00 000 0.00 100.00 2 y u
" w
1 25.40 0.00 000 0.00 10000 || 3 en //
4 19.05 0.00 000 0.00 100.00 % / | /
172 12.70 0.00 0.00 0.00 100.00 g =0 [ / 4
/8 853 0.00 000 0.00 100.00 g f
40
Nea 475 | 13200 280 8.80 s [|* / !
N°g 336 | 22500 15.00 23.80 76.20 0
N 16 118 | 26600 17.73 4153 5347
N30 oes | 27400 1827 59.80 4020 20
NS0 030 | 28300 15.20 79.00 2100 .
N 100 0.15 215.00 1433 93.33 667 T
K
M200 | 0075 | 8800 587 99.20 0.80 o o]
001 .10 100 10.00 100.00
Cazoleta - 12 050 100.00 0.00 i
DIAMETRO (mm)
TOTAL 1500.0
\. J
MBDULO DE FINURA = 3.063 D60 = 130 D30= 042 D10= 0175
Cu= 743 - 0.78
DBSERVACIONES: LA CURVA GRANUILOMETRICA DEL AGREGADO FINO CUMPLE EL HUSD GRANULOMETRICO "M® DE LA NORMA N T P_400 037 - ATMC-33

EL MODULO DE FINURA DEL AGREGADO FING ESTUDIADO ES DE 2.063

i
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- , COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2020. ’
PRIVADA DEL NORTE
SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA.
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS.
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS
CEL. 939291809 / RUC: 20602101488
INGENIEROS SRL. TELF: 076-633319
| MATERIAL MAS FINO QUE PASA EL TAMIZ N°200 (ASTM.C -117 / NTP 400.018) |
TESIS : "COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL
ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO, CAJAMARCA 2020"
UBICACION : DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA- CAJAMARCA.
TESISTAS : JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY.
(PARTICIPANTES COMO ASISTENTES DE LABORATORIO) y -/_ T
ORGANIZACION  : UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE ( ( v iy
ASESOR :ING. JANE E. ALVAREZ LLANDS !J
. © B9 Ing. Jana Alvarar Llanos
CANTERA : MARGARITA - CHILETE. e
FECHA :22 DE ENERO DEL 2021
MATERIAL : AGREGADO FINO DE RIO

1.00 Ensayo Particulas < N°® 200 para el Agregado Fino

ftem Descripcién Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
1.01 Peso de Muestra Original g 500.00 500.00 500.00
1.02 Peso de la muestra Lavada g 484.40 484.30 484.10
1.03 Peso del Material que pasa el Tamiz N° 200 g 15.60 15.70 15.90
Material que Pasa el Tamiz N* 200 % 3.120% 3.140% 3.180% 3.10%

y TN
(% =y
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COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,

UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2020.

N

PRIVADA DEL NORTE

ANEXOS 4 Certificado de Calibracion de Equipos de Medicién

METROTEC

19 190 L1940 @ 1Sai s ovuriion de Mede ¥

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

W b e y N L

CERTIFICADO DE CAUBRACION

Area de Metrologia MT-LM- 390 - 2020
laborawnode Masa
Mgnalided
1. Expediente 200692 Ese ocevfcado de calbracidn
documenta |la Yazabldad a los
2. Solkitante GUERSAN INGENIEROS S.R.L. OIS IRERNESNS.O VTR,
que redizan las wnidades de &
meddadn de acverdo con & Sisterma
3. Direccion PJ. Diego Fere Nro. 295 Br, Cajamarca - Imernaconal de Unidades (S1)
Cajamarca - SAN MARTIN
Los resultados son valdos en &
4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA momerto  de la caibracén Al
solictanta le cormesponde dsponer en
Capacidad Maxima 300009 sy momeno B ejecucidon de una
recalbracidn. la cual @s¥d en Anadn
Divisién de escala (d) 19 del uso. consarvacidn y mantenimenio
del Instumerto de medcidn o a
Div. de verificacion (e) 109 regamento vigara
Clase de exactitud L METROLOGIA & TECNICAS SAC. no
sa responsabiiza de 108 perjudcios que
Marca OHAUS pueda occasionar @ uso inadecuado de
este insyumento, ni de una incomecta
Modelo R31P30 inverpmtacion da los msutlados de B
Namero de Serle 8339530386 RIS
Capacidad minima 209 Este ceificado de caitracdn no podrd
ser reprodutido paGamente sin B
Procedencia US.A. aprobacién por esaito dd mborsodo
que lo emite
identificacion NO INDICA
El cardficado de cditracidn sin frma y
Ublcacion LABORATORIO DE MECANICA DE sello camce de vdidez
SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
5. Fecha de Calibracion 2020-11-13
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2020-11-13

o

d'_‘l//mf/ B f:$3:2020.11.1316.58.16

Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz |

Metrotogia & Técnicas SAC.
Av. San [Nego de Alcald Mz, T lote 24 Urh. San Diego , SMP, LIMA
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COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES

DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2020.

A& TECNICASS.A.C.

e Erpaions @ s

N

METROTEC METROLOGI

o 20 Cables e Voo

CERTIFICADO DE CAUBRACION
Area de Metrologia MT-LM- 390 - 2020

labomwnode Masa
Mgnalded

8. Método de Calibracion

La caibracidn se realzd mediante el método de comparacidn segin & PC-001 1ra Edicidn, 2019
"Procedimiento para la calitracin de balanzas de funcionamiento no automatico dase Il y dase Il del
INACAL-DM.

7. Lugar de calibracion

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
Pj. Diego Ferre Nro. 295 Br, Cajamarca - Cajamarca - SAN MARTIN

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
[ Tempemtura (°C) 215 216
[Humedad Relatva (%)] 5687 572

9. Patrones de referenda

Los resultados de la calibracidn son Yazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de
la Dreccidn de Mearologia - INACAL en concordancia con el Sistema Intemacional de Unidades de Medidas
(SI)y el Sistema Legal de Unidades dd Peni (SLUMP),

Trazabilidad Patrdn utilizado Certificado de calibracion

PESAS (Clase de exacttud F1)
KOSSOMET PE16-C0263

Pesa (axacttud M1) PE19-C-1748
PESA (Clasa de exacitud F1) DM-
INACAL LM-233-2018
PESA (Clase de exacitud M1)
TOT AL WEIGHT: M-0070-2019 Pesa jexacttud M2) CM2487-2019
byt Pasa (exacttud M2) CM-2436-2019

TOTAL WEIGHT: M-0251-2019

10. Observaciones

- Se colocd wna etiqueta autcadhesiva con la indicacdn de CALIBRADO.

Metrologia & Técnicas S.AC.
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COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES

DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2020.

PRIVADA DEL NORTE

N

METROTEC METROLOGIA& TECNICASS.AC.

CERTIFICADO DE CALUBRACION
Area de Metrologia MT-LM- 390 - 2020

labormawnode Masa
Mgnaided

11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL

[~ AJUSTE DECERO | TENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCRACONUBRE | TENE | SSTEMADE TRABA |[NOTENE|  CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inical Final
Temperatum | 215°C | 215°C |

Medicon [Carga Ll = 150000 ¢ |Cargal2: 300000 g
» 9 The|Ee | 1@ [ 8o [ Eo
1 15000 05 0,0 30 000 06 0.1
2 15000 05 0,0 30000 0,5 0,0
3 15000 08 0.1 30 000 08 01
A 15000 05 0,0 30000 05 0,0
5 15000 04 0,1 30 000 05 0,0
6 15000 05 0,0 30 000 06 01
7 15000 05 0,0 30 000 086 0.1
8 15000 04 0,1 30000 06 0.1
9 15000 05 0,0 30 000 086 01
10 15@ 0,5 0,0 ﬁsoooo 06 0.1
Diferencia Miima 0,2 Diferencia Maxima 0,1
Ermr Miodmo Permisitie |+ 200  |Ermor MAximo Permisitie] 4 300
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
. - Posicion de hicial __ Final
las camjas Temperatura | 21,5°C | 215°C |
Posicon Detaminacion del Error en Cero EO Determinacion del Error Comegido Ec
de la C
Caga | Mineear | '@ | 8@ [ Eo@ |Capa| 1@ | M@ | E@ | Ec@
1 10 05 0,0 10 000 05 00 00
2 10 05 0,0 9999 04 0.9 09
3 100 ¢ 10 05 0,0 100000 g 10 000 05 00 00
4 10 05 0,0 10 001 07 08 08
5 10 05 0,0 _10 000 05 00 00
* VaorenreQ y 10e Emor maximo pamisitie 1200
Metrologia & Técnicas SA.C
Av. San (Nego de Alcald Mz, T lote 24 Urh. San Diego , SMP, LIMA ventasgometrologlatecnions com
Telf! (S11) 5400642 metrologlammetrologlatecnions com
CLASA 7T AR 2727971 439 282 Wiww metrologlatecicns com
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N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

METROTEC

COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,

CAJAMARCA 2020.

100 0 Lipatons @ e Ve . Mer) e we

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

CERTIFICADO DE CALUBRACION

Area de Metrologia MT- LM - 390 - 2020
labomawnode Masa
Mgnaddes
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatwra | 216°C | 216°C |
Carga L CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIEENTE
® [ o [apTE eo | 1@ | 0o | E@ | k@ | o
10,0 10 05 00
20,0 20 05 00 0,0 20 05 00 00 10,0
1000 100 05 00 0,0 100 05 00 00 10,0
5000 500 05 00 0,0 500 05 00 00 10,0
10000 1000 08 0,1 0,1 1000 05 00 00 10,0
49999 5 000 05 0,1 0,1 5000 08 00 00 10,0
10000,2 | 10000 05 02 02 10 000 05 0.2 0,2 20,0
15000,1 | 15000 05 0,1 0,1 15 000 05 0,1 0,1 20,0
200005 | 20000 086 08 08 20 001 086 04 04 20,0
250004 | 25001 07 04 04 25 001 07 04 04 30,0
30000,7 | 20001 0.7 01 0,1 30 001 07 01 01 30,0
** ermrmaximo perm isible
Leyenda L Carga aplicada a labalanza AL’ Carga addional E o Emoren cero
I'Indicacion s la bakrza £ Emor encontrado E ¢ Error comegich
LECTURA CORREGIDA Remoon = R+64X10°xR
INCERTIDUMBRE U =2x 4f 253x107'g* +1,07x10°x R*

12. Incertidumbre

La incertdumbme U reportada en el presente certificado es la nceridumire expandida de medicidn que resulta
de multiplicar la incertidumbre estdndar par el factor de cobertura k=2, el cual proporcona un nivel de
confianza de aproximadamente 96%.
La inceridumbtre expandida de medicion fue calkculada a partr de los componertes de incertidumbre de los
facores de influencia en la calibacin. La nceridumbre indicada no incluye una estimacon de variaciones a
largo plazo.

Metrologia & Téenicas SAC.

Av. San (Nego de Alcald Mz, T lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA

Telfr (S11) 5400642
CeLASING7TAY9 2727971 439 282
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COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
CAJAMARCA 2020.

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

MOy Mty SO0 bpaiem

UNIVERSIDAD

A

wp
}4 PRIVADA DEL NORTE
METROTEC

PATVEOAGR (e MR I It abes 5 (e Laluii Mo

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT-LM -425-2020
laboratorio de Masas
Pgral a4
1. Expediente 200592 Ese ocenficadc de calbracdn
documerta la tmzabldad a los
parones naconales o inemacionales
2. Solicitante GUERSAN INGENIEROS S.R.L. que readizan las wnidades de la
medcdn de acuerdo on el Sistema
Imernacional de Unidades (SI)
3. Direccion P). Diego Ferre 285 Br. San Mantin,

Los resultados son vados en el
momento @8 B calbracdn Al
solicaante le coresponde dsponer en
s momento la ejecucdn d8 wna

Capmarca - Cajamarca - CAJAMARCA

4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA

Capacidad Maxima 5000 g recibmacdn, la cud estd en funcion
del Uso, cansarvacdn y m antenimiaento
Division de escala (d) 01g¢g dd instumentc de medicin ¢ a

regiamento vigente
Div. de verificacion (e) 01g

METROLOGIA & TECNICAS SAC

Clase de exactitud I no se responsabiliza de 08 paruicios
que pueda ocasonar el uso
Marca wr inadecuadc de este insrumento, ni de
Model H A ung incomrecta intepretacidn de los
0 25001 resutades de la cabracdn aqui
Namero de Serie 8076353 TR
Capacidad minima 5g Eswe ocarmfcade de cabracdn no
podrd sar mproducido parciaimente
Procedencia CHINA sn la aprobacdén por esafto del
laborgono que o amite
identificacion NOINDICA
El cartficado de calbracdn sn frma y
Ubicacion LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y selccarece devadez
PAVIMENTOS.
5. Fecha de Calibracién 2020-12-01
Fecha de Emisién Jofe del Laboraton o de Metrologla

Firmadodigitalmente por 4
Eleazar Cesar Chavez Raraz

Fecha: 2020.12.28 10:46:49
-05'00"

2020-12-16 /j

Metrologia & Técnlcas SAC.

A San Diego de Alcald Mz FI lote 24 Urt, San Diego , SMP, LIMA
Telf! (511) 5400642

Cel: (ST1) 971459 272/971 439 282

ventas@smetrologlatecnicas.com
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COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,

UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2020.

A
}'.’
4 PRIVADA DEL NORTE

METROTEC METROLOGIA& TECNICAS S.A.C.

M6y MArdar v en 10 00 Eapadiom @ |Itrarmiermon (he Madhe M0 bdumtriabes 5 (e Lalx

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT -LM -425-2020

lLaboratorio de Masas
Pignal dn

6. Método de Calibracion

La calibraadn se realizd seglin e método desaito en e PC-011: "Procedimento de Calibracion de Balanzas de
Funaonamiento No Automético Clase | y Clase II" del SNM-INDE COP |, Cuana Edcidn,

7. Lugar de calibracion

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
Pj. Diego Ferre 295 Br. San Martin, Cajamarca - Cajamarca - CAJAMARCA

8. Condiciones Ambientales

Inical Final
Temperatura 18,9°C 188 °C
Humedad Relatva 57 % 58 %

9. Patrones de referencia

Los resultados de i calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa dela
Dreccion de Metrologia - INACAL en concordancia con ¢ Sistema Internacional de Unidades de Medidas (S1) y
&l Sistema Legal de Unidades del Perl (SLUMP).

Traz abiidad Patrdn usiizado Centficado de calibracon
PESAS (Clase deexacttud E1)
DM-INACAL 180467001 PESAS (Clase do Exactaud E2) IM-C-188.2019
PESA (Clase de eacitud E1)
HAFNER: 101876-D-% 15192-01-00 PESA (Clase de Exacssd F1) M-0756-2020

10. Observaciones
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.

Metrologia & Técnlcas SAC.

Av. San Diego de Alcald Mz FI lote 24 Urd, San Diego , SMP, LIMA
Telf: (511) 5400642

Cel: (S11) 971439272 /971 439 282
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

METROTEC

METRO

Vy AN

COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,

LOGIA & TECNICAS S.A.C.

Ren 1 0 L opobion SORGA (10 M IN aduntri abes 5 ihe LA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT-LM -425-2020
lLaboratorio de Masas
Fgral e a
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NOTIENE
N UBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NOTIENE CURSOR NOTIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETMBILUDAD
Inicial Final
Temperatura | 189°C | 188°C |
Medicion (Cargall = 2 5000 g |[[cargaL2= 50000 ]
N° 1(g) AL(g) E(9) 1{g) AL(g) E(9)
1 2 500,0 0,04 0,01 5 000,1 0,02 013
2 2 500,1 0,09 0,08 5 000,1 0,03 0,12
3 2 500,1 0,08 0,07 5 000,1 0,03 0,12
4 2 500,1 0,08 0,07 50003 0,08 027
5 2 500,1 0,09 0,08 5 000,1 0,02 0,13
[ 2 500,1 0,09 0,08 5000,3 0,09 0,26
/ § 25000 0,03 0,02 5 000,1 0,03 0,12
8 2 500,1 0,08 0,06 5 000,2 0,08 0,19
9 2 500,0 0,04 0,01 5 000,2 0,07 0,18
10 2 500,1 0,08 0,07 5000,2 0,07 0,18
Diferencia Maxima 0,08 Diferenca Maxima 0,15
Eror MixmoPamisble| £0,30 [|Eror MdmoPamisble|  + 030
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
o Posicon
de las Inical Final
’ . cargas Temperatura | 188°C | 188°C |
Posiaén Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
dela Carga Carga
Carga | Minima® 1(g) AL(g) | Eo(g) L(9) 1(g) A(g) E(g) | Ec(9)
1 1.0 0,05 0,00 1600,0 0,08 -0,01 0,01
2 1,0 0,05 0,00 1509,9 0,02 0,07 0,07
3 109 1.0 0,05 0,00 1600,0 159899 0,03 0,08 0,08
4 1.0 0,05 0,00 1600,2 0,08 0,186 0,16
5 1,0 0,05 0,00 1600,2 0,08 017 0,17
*Valor entre 0 y 10e Error méximo permisible 40,20

Metrologia & Técnlcas $AC

Av. San Diego de Alcald Mz FI lote 24 Urd. San Diego , SMP, LIMA
Telf: (511) 5400642
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COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE CAIAMARCA 2020.

N

METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

0 C ol 00 MO0y PMARTER P Ve 1 (0 K opohpn FATEAGR (e M RN aluniriabes 5 (e L8

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LM-425-2020

lLaboratario de Masas

Phgrad e A
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 188°C | 188°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES "
L(g) 1@ Alg) E!) Ec(g) ) AUg) | E(g) | Ec(g) N'ﬂ:) “
1.0 10 008 | -0,01 9 9 9 9
50 50 0,08 0,01 0,00 49 0,03 -0,08 -0,07 0,10
100 10,0 0,05 0,00 0,01 9.9 0,02 0,07 0,08 0,10
50,0 50,0 0,08 0,00 0,01 499 0,02 0,07 -0,06 0,10
100,0 1000 0,04 0,01 0,02 899 0,02 -0,07 -0,06 0,10
500,0 5000 0,04 0,01 0,02 4599 0,03 0,08 0,07 0,10
1000,0 10000 0,03 0,02 0,03 999.9 0,03 0,08 0,07 0,20
2000,0 | 20000 0,03 0,02 0,03 196998 0,02 0,17 0,16 0,20
3 000,0 30002 0,08 0,17 0,18 3 000,0 0,05 0,00 001 0,30
40000 | 40003 0,09 0,28 0,27 4 000,3 0,07 0,28 029 0,30
5 000,0 50003 0,09 0,26 0,27 5 000,3 0,09 0,26 027 0,30
** eror médmo permisible
Layends L' Caga aplcadaa la bakinza AL Cargaadcion) E,: Errarencere
I' Indcacién de la balanz E: Eror enconbrach E ¢ Emorcarregido
Lectura corregida Reomgson = R+ 0,0000457 R

Incertidumbre expandida de medicion U =20f 0,00794 g'+  0,00000000145 R? )

12, Incertidumbre

La incentdumbre U reportada en & presente certficado es la incertidumbre expandida de medcidon que resulta
de multiplicar la incerfidumbre estandar por & facior de cobertura k=2, & cual proporciona un nived de confianza
de aproximadamente 895%,

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partr de los componentes de inceridumbre de los
factores de influencia en la calbracion. La incerfidumbre indicada no incluye una estimacion de \anaciones a
largo plazo.

Fin del documento
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COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,

UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2020.

PRIVADA DEL NORTE

N

METROTEC METROLOGIA& TECNICAS S.A. C

Seracionde Calbracken ¥ Marmen merto de £Qul pos & Myrumenton e Meck: 0n Nouatrisies y da Lato s

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LTF- 008 - 2021

laboratono de Tiempo y Frecuencia

Pigira 1 deld

1. Expediente 210081 Este certificado de calbracidn documens
la trazabiidad a las patranes naclonales o

2. Solicitante GUERSAN INGENIEROS S.R.L. inter nacionales, que realizan las unidades
de la medcion de acuerdo con el Sistemna

3. Direcddn PJ. Diego Ferre N* 205 Bar San Martinde  """™<onal de Unidades (S5,

Porres, Cajamarca - Cajamarca - CAJAMARCA
Los resulmados son validos en & momeno

4, Instrumento de medicibn ~ MAQUINA PARA PRUEBAS DE ABRASION 4. 1n aibrsdén. Al soldtsnte le

TIPO LOS ANGELES corresponde dsponer en su momemo la
eecuddn de una recalbracidn, la cual

Fabricante A&A INSTRUMENTS estd en funcidn del wso, conservacian y
) mamenimiento del stumeno de
Niamero de Serie 150952 mediddn o a reglamenta vigente.
Modelo STMH-3 METROLOGIA & TECNICAS SAC. no se
d
Akance de Indicacién 0 a 9999 Vueltas emmee de e q%

pueda oasionar ¢ uso Inedecuado de

Div. de escala / Resolucién 1 Vuelta e Istrameri, W de tm Inommch

Imer pretacion de los resumados de la

Identificacion NO INDICA @fitrackin aqui dedaradcs.
Procedencia CHINA Este certifimdo de calbracdn no podrd
ser reproducdo parcialmente sn la
Tipo de indicacién DIGITAL aprobaddn por esaito del lshoratbrio
que lo emite.
5. Fecha de Calibracién 2021-02-06
B cartifcado de calibracion sin frma v
6. Lugarde calibracién INSTALACIONES DEL CUENTE sallo carece de validez.
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2021-02-15 . 1.1
/-,/ Firmado digitalmente por io“"
EleazarCesar Chavez Raraz

é Wn—é Fecha: 2021.02.1517:00:55
-05'00'

Metrologia & Técnicas SAC.

Av. San Diego de Aloald Mz, FI lote 24 Urb. San Diego , SMP | LIMA
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COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES

DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2020.

PRIVADA DEL NORTE

N

METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Teracion da Cabbrackin y Mammen misrto de CQuipot @ Mt urmenton e Medkc O Nduatrisk y de Latosstoro

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LTF - 008 - 2021

Laboratono de Tiempo y Frecuencia
Pigira 2 de

7. Método de Calibracién
La calbracién se realizé por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al DM / INACAL
tomado como referencia la norma internacional ASTM C131 "Resistance to Degradation of Small Size Coarse
Aggregate by Abrasion and Impact in the Los Angeles Machine®,

8. Condiciones Ambientales
Inicial Final
Temperatura 225°C 223°%C
Presidn Atmosférica 65 % 65 %

9. Patrones de referencia
Se utilizaron patrones trazables al SNM-INDECOPI, con los siguientes certificados de calibracion:

Trazabildad Patrén utilizado Certificado de calibracién
TACOMET RO $PTICO

Tacometro LTF-C-018-2020 " umbre dal ordende 0.2 m C-IN-Q005-19
AniBo Patrén

INACAL DM [/ LLA-005-2020
Cilindro Patrén
INACAL DM / LLA-037-2020 Pie de rey 300 mm
Blogues Patrén (grado 0) con incertidumbre de 11 um
INACAL DM / LLA-275-2018
Blogues Patrén (grado 1)
INACAL DM / LLA-C-035-2019
Regla Metalca
LLA-4452020
Magnificador Optico
LLA-122-2019
PATRONES DE REFERENCIA DE

Direccién de Metrologia - INACAL
10. Resultados

F-1039-2020

REGLA METALICA
con incertidumbre de medicdn de 0.2 1-0132-2021
mm.

FALSO MT-LM-013-2021

45,78 418,9 7 46,76 4189
46,77 418,7 8 46,78 4188
46,77 4189 9 46,78 4189
465,77 418,1 10 46,77 4189
46,77 418,8 11 46,78 4189
46,76 418,9 12 46,77 418,2

Caracteristicas de |as esferas

[= 0 LV, 0 F - WVe0 LS P
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COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES

DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2020.

I‘:;
'METROTEC METROLOGIA & TECNICAS SAC.

Seracion de Calbrackon y Mamenmierto de CQupos @ merumenton de Medcion nduatrisiem y de Laborstoro

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LTF- 008 - 2021

labaratono de Tiempoy Frecuencia
Pagina 3 de3

Determinacion del vuelta/tiempo

60 32 32 32 32,0
120 64 63 63 31,3
180 5 95 95 31,7
240 127 127 127 32,0
00 159 158 159 31,7
350 120 120 190 31,3
420 222 221 221 31,3
480 254 253 253 32,0
540 285 284 284 31,0
600 317 316 316 32,0
660 349 347 347 31,3
720 380 379 379 31,7
780 412 411 411 32,0
840 Aa44 443 442 31,7
a0 475 475 474 31,7

Caracteristicas del tambor del equipo

Did metro Interior 710 mm

Longitud Interior 508 mm

Nota 1.- El peso adecuado para las esferas debe ser de entre 330 g y 445 g. d didmetro debe estar entre 46,38
mm y47,63 mm.

Nota 2.- El cilindro del equipo debe girar a una velocidad comprendida entre 30 y 33 rpm.

Nota 3.- Elrango ad misible para el didmetro interior del tambor del equipo esde 7112 Smm.

Nota 4.- Elrango admisible paralalongtud interior del tambor del equipo es de 508 £ 5 mm.

11. Observaciones
- Se colocd una etigueta autoadhesiva con la indicacién CAUBRADO.

Fin de&l documento

Metrologia & Técnicas SAC.

Av. San Diego de Alcala Mz. FI lote 24 Urb. San Diego , SMP |, LIMA
Telf: (511) 5400642

Cel: (S11) 971 439272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrolog trodogi nicas.com
www.metrologlatecnicas.com

Guzman Manihuari, Jorge Luis 4
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COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
CAJAMARCA 2020.

METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

Zerviios de Ca bracen y Marteri mierio de Lquiocs o Iratr umeTics de Medcion Irdawrass p de Latorstons

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

METROTEC

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LF - 219 - 2020
Labommonode Fuera
Fagnalded
1. Expediente 200592 Este caificado de  calbracion
documenta @ tmzablidad & los
patunes NACONAes 0 NWwnaconaes.
2. Solicitante GUERSAN INGENIERCS S.R.L, que realzan Bs unidades de la
maddcidn de acuedo o 8l Sistema
imernaciona de Unidades (S1)
3. Direccién Pj. Diege Ferre Nro, 295 Br, Cajamarca -
Cajamarca - SAN MARTIN Los resulados son valdos en @
momemo de la calbragdn. A
4. Equipo PRENSA DE CONCRETO sdictame le omuql:mduldnpcncon
B0 mMomeano la gecucon 98 una
calitracidn la cud a8t en funtidn
2000 kN -
Copacidad dal uso, consenaciin ¥
Marca PYS EQUIPOS mamenmemo de Instumamo de
maddidn oa regameno vigeme
Modelo SR8 METROLOGIA & TECNICAS SAC
no &8 résponsabiiza d8 o8 parjucios
Numero de Serie 170253 Qe pueda ocasions el U
inadecuado ds 88% navumeno ni de
Procedencia CHINA WA INcomecta IMepetacian de los
mautados de la calbmcon aqul
identificacién NO INDICA declamdos
Indicacion DIGITAL Este cevdcado de calbmcdn no
Marca MC podd s repmdusEdo parcaments
Modelo LM-02 gin la apmbaddn por escihn de
Nomero de Serie NO INDICA laboratorio qua o emite
Resolucion 001701 KN (9
El carvdcado de calbmcidn sn frma y
Ubicacién LABORATORIO DE MECANICA DE SUBLOS, sello camce de validez
CONCRETO Y PAVIMENT OS.
5. Fecha de Calibracién 2020-11-13
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
20201113
f Firmado digitalmente por
e Eleazar Cesar Chavez Raraz
\, 57 . e Fecha: 2020.11.13 16:46:01

|
=

3 -05'00'

Metrologia & Técnicas SA.C.

Av. San Diego de Alcald Mz F1 lote 24 Urb. Sar Diego , SMP, LIMA

Telf (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439 272 / 971 439 282

ventasiirnetrofogiatecricvas.com
merrologin@melrologiatecricas, com
www.metrologiatecnicas.com

Guzmén Manihuari, Jorge Luis
Novoa Sangay, Susana Elisabeth
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COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES

DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2020.

PRIVADA DEL NORTE

N

METROTEC METROLOGIA & TECNICASSAC.

Servicion de Caracdn y Marteni mierto de CIuUsos ¢ INasrumenios de Medcion Induasnaes § oe Latorstonio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF - 219 - 2020

lLahormawnode Fwra
Pagnalo3

6. Método de Calibracion
La calibracdn se realizd por el método de comparacdn directa utilzando patrones trazabies al Si calibrados en
las nstalacones dd LED-PUCP tomado como referencia el métkodo desaito en B norma UNE-EN ISO 7500-1

“"Verificacién de Maquinas de Ensayo Uniaxiabs Estdtcos Parte 10 Maquinas de ersayo o
traccibn/compresion Verificacion y calibmcidén del sistema de medida de fuerza " - Julio 2008

7. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAMMENTOS.
). Diego Ferre Nro. 286 Br, Cajanarca - Cajamarca - SAN MARTIN

8, Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 207 °C 20,8°C
Humedad Relatva 58 % HR 58 % HR
9. Patrones de referencia
Informe/Certficado de
Trazabilidad Patrdn utizado calibracién
Celdas patrones calibradas en
HOTTINGER BALDWIN km‘:“;“g: i ;u:fge LEDIPUCP
MESSTECHNIK GmbH - Tok INFLE-012-20A
Alamana g

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indcacion CALIBRADO.

. Durante la realzacdn de cada secuenca de calbracdn la tampemtura dd equipo de medida de fuerza
permanece estable dento de un intervalode £ 20°C.

- B equipo no ndica dase sin embargo cumple con el ariterio para maquinas de ensayo uniaxiales de dase
de 1,0 segin B nama UNE-EN ISO 750041,

- Se redizd la calibracion hasta el 90 % debido a que el equipo no llega a su capacdad maxima.

« () La resoludon del indicador es 0,01 kN para lecturas mencres @ kN y 0,1 KN para lectumas fuera de
_ es%e rango.

Metrologia & Técnicas SA.C.

Av. San Diego de Alcadd Mz 1 lote 24 Urd. Sar Diego , SMP , LIMA ventas@Emetrologiatecricas.com
Telf: (51135400642 melrologin@melrologlatecricas, com
Cel.; (511) 971 439 272/ 971 439 282 www.metrologiatecricas.com
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COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES

DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2020.

PRIVADA DEL NORTE

METROTEC VETROLOGIAZ TECNICAS S.AC.

Lervicion de Caracon y Marteni miarto 3¢ CQuscs ¢ INatrumeTios S Medion Indusriaes § oo Ladorstono

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF - 219 - 2020

Labomaono de Fwraa

Fgralim)
11. Resultados de Medicién
ndicadgdn Indicacion de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patvdn de Referenca

% Fi(en) Fy (W) R () K () Fpromedio (KN )
10 100 99.8 99,7 .9 .8

20 200 1909 1999 2000 1999

30 200 3001 3002 3002 3001

20 200 400,1 40073 4002 4002

50 500 5004 500.2 5003 5003

80 00 600 4 600 4 6005 6004

70 700 7004 7003 7003 7004

80 00 8004 8003 8002 8003

90 00 9006 9005 9006 9005
100 1000 10009 10008 1000,7 1000,8

Retomno a Cero 00 00 00
Indcacion Errares Encontrados en el Sisterna de Medicidn Inceridumbre
del Equipo Exactinud Repetbiidad | Reversbilidad | Resol. Relatva U(k=2)
FQEN) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)

100 0,20 0,20 0,01 0,42

200 0,04 0,05 == 0,01 0,42
200 005 0,05 — 0,00 0,42
400 005 0,04 0,00 0,42

500 2007 0,03 0,00 0,42

00 2007 0,02 0,00 0,42
700 005 0,01 = 0,00 0,42

00 -0,04 0,02 0,00 0,42
200 0,06 0.02 0,00 0,42
1000 0,08 0,02 = 0,00 0,42

| MAXIMO ERROR RELATVODECERO(B) | 000 % |

12 Incertidumbre
La incerfdumbre expandida de medicdn se ha oblenido mulipicando la incertidumbee estandar de la medicadn
por el facior de cobertura k=2, el cud corresponde a una probabilidad de cobertura de gproximadamente 95%.
La incertdumbre expandida de medicdn fue calculada a partr de los componentes de incertdumbre de los
factores de infuenca en la calibracdn. La incertidumbre indcada no incuye una estmaciin de variacones a
largo plazo.

Metrologia & Técnicas SA.C.

Av. San Diego de Alcadd Mz F1 lote 24 Urd. San Diego , SMP, LIMA ventasEmetrofogiatecricas.com
Telf: (51135400642 melrologin@imelrologlatecricas.com
Cel: (511) 971 439272 /971 439 282 www.metrologiatecricas.com
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I 4 UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
CAJAMARCA 2020.

ANEXOS 5 Certificado de Ensayos a Compresion Uniaxial

7 dias de Edad

GUERSAN

INGENIEROS SHL

Gl-cCC-

CERTIFICADO DE ENSAYOS A COMPRESION 011-02-21
UNIAXIAL (A.S.T.M. C 39M - 2020 ) Fecha:

05/02/2021

OBRA: ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL COMNCRETO, CAJAMARCA 2020"
UBICACION: DISTRITC DE CAJAMARCA, PROVINGCIA DE CAJAMARCA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
SOLICITANTE: JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOWVOA SANGAY

ORGANIZACION:  UNNERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

"COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT Th - 140, EUCO 1037 ¥ Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL

ASESOR: ING. JANE E. ALVAREZ LLANOS
FECHA: 05/02/2021
N.® DE TESTIGO 1 2
IDENTIFICACION PATRON M-3 PATROM M-4
FECHA VACIADO 29/01/2021 29/01/2021
FECHA ROTURA 05/02/2021 05/02/2021
EDAD (dias) 7 7
ASENTAMIENTO REAL (PULG) az
DIAMETRO (crm) 1519 15.32
ALTURA (cm) 30.38 30.64
PESO (g} 2426 12687
WOLUMEN (em3) 5505.5 5648.0
ESBELTEZ 2 2
FACTOR DE CORRECCION 1
TIPO DE FALLA 5 5
PESO ESPEGIFIGO (g/cm3) 226 225
CARGA MAXIMA (kN) 46585 3428
CARGA MAXIMA (kg) 47513.85 34956.00
SECCION TRASVERSAL (em2) 181.22 184.33
RESISTEMCIA DE DISENO (kg/em2) 270 210
RESISTENCIA OBTENIDA(kg/em?2) 26219 189.63
PORCENTAJE OBTENIDO (%) 24.85% 90.30%
Esquema de los patrones de tipos de fractura:
T =
\\ / { }l ( J | - ™
| [ “A\ 5\ K \\
A / \ —
Tipo 2: Tipo 4. Tipo 5:
Tipo 1 Tipo 3: Tipo &6:
Cono bien formado, Fractura diagonal sin Fracturas de lado
blen formados, o0 despazamenode  colmmaceenanbes  Gopea conmariie pira  (supetor o mieron o g el e
ambas bases, grietas verticales a bases, conos no bien diferenciar del tipo 1. acurren es acentuado.
"W Geses conono bien aeindo o e
capas en las ofras partes. embonado.

Resistencia promedio del conecreto en funcién del dia

{(Valores referenciales)

Valor |deal con formula del ACI -209 (A-17)

EDAD RESISTENCIA (%) t

DIAS MINIMO IDEAL fcmt = [m * fcmZS

7.00 55.00 70.00

14.00 70.00 85.00 Donde: "

21.00 80.00 95.00 a= 0.40 T

28.00 100.00 115,00 b= 0.85 VL'
t= Edad ( dias ) * /D .

OBSERVACIONES: v

Jorge Luis Guzman Manihuar

Susana Elsabeth N

ovoa Sangay

CIP. N® 195303

Guzmén Manihuari, Jorge Luis
Novoa Sangay, Susana Elisabeth
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COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES

DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2020.

PRIVADA DEL NORTE

GI-cCC-
CERTIFICADO DE ENSAYOS A COMPRESION 011-02-21

G U E RSA N UNIAXIAL (A.S.T.M. C 39M - 2020 ) Fecha:

INGENIEROS SAL 05/02/2021

“COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUGO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL

OBRA: ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO, CAJAMARCA 2020"

UBICACION: DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA

SOLICITANTE: JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOWVOA SANGAY

ORGANIZACION:  UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

ASESOR: ING. JANE E. ALVAREZ LLANOS

FECHA: 05/02/2021

N.2 DE TESTIGO 1 2 3 4 5 6
pemRAcon ve sxaen | v s | e | e ey | e | e s
FECHA VACIADO 29/01/2021 29/01/2021 29/01/2021 29/01/2021 29/01/2021 29/01/2021
FECHA ROTURA 05/02/2021 05/02/2021 05/02/2021 05/02/2021 05/02/2021 05/02/2021
EDAD (dias) 7 7 7 7 7 7
ASENTAMIENTO REAL (PULG) 38 39 35

DIAMETRO (cm) 15.13 15.16 15.11 15.29 15.22 15.25
ALTURA (cm) 30.26 30.32 3022 30.58 30.44 30.50
PESO (g) 12324 12298 12415 12583 12536 12511
VOLUMEN (em3) 54405 54729 54189 5614.9 5538.1 5571.0
ESBELTEZ 2 2 2 2 2 2
FACTOR DE CORRECCION 1 1 1 1 1 1
TIPO DE FALLA 5 5 5 3 5 5
PESO ESPECIFICO (g/cm3) 227 2.25 229 224 2.26 225
CARGA MAXIMA (kN) 283.88 287.74 306.2 310.27 355.54 34047
CARGA MAXIMA. (kg) 28947 81 29341 42 3122383 31638.85 36255.12 34718.41
SECCION TRASVERSAL (cm2) 179.79 180.50 179.32 183.61 181.94 182.65
RESISTENCIA DE DISENO (ka/em?2) 210 210 210 210 210 210
RESISTENCIA OBTENIDA(kg/cm?2) 161.01 162.55 17413 172.31 199.27 190.08
PORCENTAJE OBTENIDO (%) T6.67% T741% B2.92% 82.05% 94.89% 90.51%

Esquema de los patrones de tipos de fractura:

\_ !,JE | VN
|

\| 5\ .\k
VW [

g el

Tipo 2: Tipo 4: Tipo 5:
Tipe 1: Tipo 3: Tipo &;
Cono bien formado, Fractura diagonal sin Fracturas de lado en
Conos razonables sobre una base, Grietas verticales grietas en las bases, |as bases (superioro  Similar al tipo 5 pero el
bien formados, en desplazamiento de columnares en golpear con martillo para inferior) ocurren terminal del cilindro es
ambas bases, grietas verticales a ambas bases, conos diferenciar del tipo 1 comunmente con las acentuado.
menos de 25 mm través de las capas, ne bien formados. capas de embonado.
de grietas entre cone no bien definido
capas en las otras partes.

Resistencia promedio del concreto en funcién del dia Valor Ideal con formula del ACI -209 (A-17)

(Valores referenciales)

EDAD RESISTENCIA (%) t
DIAS MINIMO IDEAL fcmt = [m * fcmZS
7.00 55.00 70.00
14,00 70.00 85.00 Donde: .
21.00 80.00 95,00 a= 0.40 .
28.00 100.00 115.00 b= 0.85 VaL
t= Edad ( dias ) \7
OBSERVACIONES: Y
04 de marzo del 2021

Jorge Luis Guzman Manihuan Susana Elisabeth Novoa Sangay

INGENIEROQ CIVIL
CIP. N°® 195303

Guzmén Manihuari, Jorge Luis

Novoa Sangay, Susana Elisabeth Pag. 136



COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,

ap
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2020,
PRIVADA DEL NORTE
GI-CCC-
e A
CERTIFICADO DE ENSAYOS A COMPRESION 011-02-21
GUERSAN UNIAXIAL (A.S.T.M. C 39M - 2020 ) Fecha:
INGENIERDS SRL. 06/02/2021
OBRA- "COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT Th - 140, EUCO 1037 ¥ Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL
; ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO, CAJAMARCA 2020"
UBICACION: DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
SOLICITANTE: JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY.
ORGANIZACION:  UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
ASESOR: ING. JANE E. ALVAREZ LLANCS
FECHA 06/02/2021
N.° DE TESTIGO 1 2 3 4 5 6
M3: EUCO 1037 | ME: EUCO 1037 | M2: EUCO 1037 | M3: EUCCO 1037 | M3: EUCO 1037 | M&: EUCO 1037
IDENTIFICACION {0.7%) (0.7%) {0.9%) (0.9%) 1.1%) {1.1%)
FECHA VAGIADO 30/01/2021 30/01/2027 30/01/2021 30/01/2021 30/01/2021 30/01/2021
FECHA ROTURA 06/02/2021 06/02/2021 06/02/2021 05/02/2021 06/02/2021 05/02/2021
EDAD (dias) 7 7 T 7 7 7
ASENTAMIENTO REAL (PULG) 39 40 36
DIAMETRO (cm) 1512 15.29 15.18 15.28 15.1 15.21
ALTURA (em) 30.24 30.58 30.36 30.58 30.20 30.42
PESO (g) 12345 12598 12388 12637 12216 12486
WOLUMEN (cm3) 5429.7 5614.9 54946 5614.9 5408.2 5527.2
ESBELTEZ 2 2 2 2 2 2
FACTOR DE CORRECCGION 1 1 1 1 1 1
TIPO DE FALLA 5 5 3 3 5 5
PESO ESPECIFICO (g/em3) 2.27 2.24 2.25 2.25 2.26 2.26
CARGA MAXIMA (kN) 321.12 343.96 3179 300.98 289.73 312.29
CARGA MAXIMA (kg) 32745.25 35074.29 32416.90 30691.53 30564.07 31844 .84
SECCION TRASVERSAL (em2) 17955 183.61 18098 183.61 173.08 181.70
RESISTENCIA DE DISENO (kg/em2) 210 210 210 210 210 210
RESISTENCIA OBTENIDA(kg/em2) 182.37 191.02 17912 167.15 170.67 175.26
PORCENTAJE OBTENIDO (%) 86.84% 90.96% 85.29% 79.60% 81.27% 83.46%
Esguema de los patrones de tipos de fractura:
T —
N | | T
\ .
| Vo \‘ E\w \
/ -
[ \ (/N ~
v J
Tipo 2: Tipo 4: Tipo 5:
Tipa 1 Tipo 3: Tipo &:
Cono bien formadeo, Fractura diagenal sin Fracturas de lado en
Conos razonables sobre una base, Grietas verticales grietas en las bases, |as bases {superior o Similar al tipo 5 pero &l
bien formadeos, en desplazamiento de columnares en golpear con martillo para inferior) ocurren terminal del cilindro es
ambas bases, grietas verticales a ambas bases, conos diferenciar deltipo 1. comUnmente con las acentuado.
menes de 25 mm través de las capas, no bien formados. capas de embonado
de grietas entre cono no bien definido
capas en las otras partes.
Resistencia promedio del concreto en funcién del dia Valor Ideal con formula del ACI -209 (A-17)
(Valores referaenciales)
EDAD RESISTENCIA (%)
femt = |——=|* f
DIAS MINIMO IDEAL cmt cml8
a+ bt
7.00 55.00 70.00
14.00 70.00 85.00 Donde: "
21.00 80.00 95.00 a= 0.40 - T
28.00 100.00 115.00 b= 0.85 _;f’ 1y
t= Edad ( dias ) \ 7%
OBSERVACIONES: ¥
VB Ing. Jane Alvarez Lianos
04 de mmarze del 2021

fogest 20
LF 5=

Jorge Luis Guzman Manihuar Susana Elisabeth Novoa Sangay

INGENIEROQ CIVIL
CIP. N°® 195303

Guzmén Manihuari, Jorge Luis
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A i
ap COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
N EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES

DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2020

PRIVADA DEL NORTE

. Gl-CCC-
il at Reme CERTIFICADO DE ENSAYOS A COMPRESION 011-02-21
GU E RSAN UNIAXIAL (A.S.T.M. C 39M - 2020 ) Fecha:
INGENIERDS SAL 07/02/2021
OBRA- "COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUCC 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL
ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO, CAJAMARCA 2020"
UBICACION: DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
SOLICITANTE: JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY.
ORGANIZACION UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
ASESOR: ING. JANE E. ALVAREZ LLANOS
FECHA 07/02/2021
N.° DE TESTIGO 1 2 3 4 5 &
M1 Z M2: Z M1: Z M2: Z M1 Z M2: Z
IDENTIFICACION FLUIDIZANTE SR | FLUIDIZANTE SR | FLUIDIZANTE SR | FLUIDIZANTE SR | FLUIDIZANTE SR | FLUIDIZANTE SR
{0.7%) (0.7%) {0.9%) {0.9%) {1.1%) {1.1%)
FECHA VACIADO 3140172021 31/01/2021 31/01/2021 31/01/2021 31/01/2021 31/07/2027
FECHA ROTURA 07/02/2021 07/02/2021 07/02/2021 07/02/2021 07/02/2021 07/02/2021
EDAD (dias) 7 7 7 7 7 7
ASENTAMIENTO REAL (PULG) 35 39 36
DIAMETRO (em) 15.10 15.12 1498 15.04 15.11 15.03
ALTURA {cm) 30.20 2024 29.96 30.08 30.22 30.06
PESO (g) 12526 12462 125086 12552 12552 12612
VOLUMEN (em3) 5408.2 54297 5280.3 53440 54189 5333.3
ESBELTEZ 2 2 2 2 2 2
FACTOR DE CORRECCION 1 1 1 1 1 1
TIPO DE FALLA 5 5 5 3 5 5
PESO ESPECIFICO (g/fem3) 232 2.30 2.37 2.35 232 2.36
CARGA MAXIMA (kN) 227.25 217.3 25259 24447 226.55 22489
CARGA MAXIMA (kg) 2317314 22158.52 25757.11 2492909 23101.76 22932 .48
SECCION TRASVERSAL (cm2) 179.08 179.55 176.24 177.66 179.32 177.42
RESISTENGIA DE DISENO (kg/iem2) 210 210 210 210 270 210
RESISTENCIA OBTENIDA(kg/cm2) 129.40 12341 146.14 14032 128.83 129.25
PORCENTAJE OBTENIDO (%) 61.62% 58.77% 69.59% 66.82% 61.35% 61.55%
Esquema de los patrones de tipos de fractura:
L (] LI | e s
|
‘ I‘r f H\| }\ \
A 2% —
7 y
Tipo 2; Tipo 4: Tipo 5:
Tipo 1: Tipo 3 Tipo &
Cone bien formado, Fractura diagonal sin Fracturas de lado en
c_unos razonables sobre una base, Grietas verticales grietas en las bases, las bases (superioro  Similar al tipo 5 pero el
bien formados, en desplazamiento de columnares en golpear con martillo para inferier) ocurren terminal del cilindro es
ambas bases, grietas verticales a ambas bases, conos diferenciar del tipo 1 comunmente con las acentuado.
""‘;E"gﬂ‘—"_m‘::::n’?:em ::‘v:: g:il:ns ;:'I:‘ﬂiz.n no bien formados. capas de embonado
capas en las otras partes.
Resistencia promedio del concreto en funcién del dia Valor Ideal con formula del ACI -209 (A-17)
(Valores referenciales)
EDAD RESISTENCIA (%) f [ ] f
DIAS MINIMO IDEAL emt — | = sl ¥/ em2s
7.00 55.00 70.00 a + bt
14.00 70.00 85.00 Donde: |
21.00 80.00 95.00 a= 0.40 e |
28.00 100.00 115.00 b= 0.85
t= Edad ( dias )
OBSERVACIONES: ¥ '
V9B Ing. Jane Alvarez Lianos,
04 de marzo del 2021
) 4 GUERSAN INGER L
et 30 L
Davis Frank Veldsqu
Jorge Luis Guzman Manihuan Susana Elisabeth Novoa Sangay INGENIERQO CIVIL
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A
ap
N UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

ANEXOS 6 Curva de deformacion a los 7 dias de Edad

COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
CAJAMARCA 2020.

: "COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUCO 1037 ¥ Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL ESTADO FRESCO Y

TESlS ENDURECIDO DEL CONCRETO, CAJAMARCA 2020"
UBICACION : DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA- CAJAMARCA. T:
TESISTAS : JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY. ( 1
ORGANIZACION  : UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE h‘
ASESOR 1 ING. JANE E. ALVAREZ LLANOS T ———
CANTERA : MARGARITA - CHILETE 04 e marzo del 2021
IDENTIFICACION DIAMETRO DE LA AREA DE LA PROBETA
PATRON M-3 EDAD DE PROBETA: 7 DIAS 15.19 181.22
DE LA PROBETA: PROBETA (cm) (cm2)
. CARGA DEFORMACION R CARGA DEFORMACION
N KN) CARGA (Kg) (men) o (kg/ecm2) eu N (kN) CARGA (Kg) (mm) a (kgfcm2) eu
1 4] 0 0 0.000 0.00000 21 400 40788.80 0.1830 225.079 0.00060
2 20 2039.44 0.0275 11.254 0.00009 22 420 42828.24 0.1870 236.333 0.00062
3 40 4078.88 0.0576 22.508 0.00019 23 440 44867.68 0.1900 247.587 0.00063
4 60 6118.32 0.0745 33.762 0.00025 24 460 46907.12 0.1950 258.841 0.00064
5 20 8157.76 0.0925 45.016 0.00030 25 420 48946.56 0.2030 270.095 0.00067
6 100 10197.2 0.1035 56.270 0.00034 26 500 50986.00
7 120 12236.64 0.1115 67.524 0.00037 27 520 53025.44
8 140 14276.08 0.1210 78.778 0.00040 28 540 55064.88
9 160 16315.52 0.1285 90.032 0.00042 29 560 57104.32
10 180 18354.96 0.1350 101.286 0.00044 30 580 59143.76
11 200 20394.4 0.1425 112.540 0.00047 31 600 61183.20
12 220 22433.84 0.1470 123.794 0.00048 32 620 63222.64
13 240 24473.28 0.1520 135.048 0.00050 33 640 65262.08
14 260 26512.72 0.1570 146.302 0.00052 34 660 67301.52
15 280 28552.16 0.1610 157.555 0.00053 33 680 69340.96
16 300 30591.6 0.1645 168.809 0.00054 36 700 71380.40
17 320 32631.04 0.1680 180.063 0.00055 37 720 73419.84
18 340 34670.48 0.1720 191.317 0.00057 38 740 75459.28
19 360 36709.92 0.1755 202,571 0.00058 39 760 77498.72
20 380 38745.36 0.1795 213.825 0.00059 40 780 79538.16
CURVA DE ESFUREZO VS DEFORMACION
300.0000
250.0000
y = BE+08x? - 157739x + 12.206
200.0000 R?=0.994
~
E
=< 150.0000
oo
=
o
2
[
z 100.0000
2
50.0000
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COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,

apm
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2020.
PRIVADA DEL NORTE
: "COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, ELICO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL ESTADO FRESCO Y
TESIS ENDURECIDO DEL CONCRETO, CAIAMARCA 2020”
UBICACION : DISTRITO DE CAIAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA- CAJAMARCA. =i
TESISTAS : JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY.
ORGANIZACION  : UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE {
ASESOR < ING. JANE E. ALVAREZ LLANOS Vo B® Ing. Jane Alvarez Lianos
CANTERA : MARGARITA - CHILETE i
IDENTIFICACION DIAMETRO DE LA AREA DE LA PROBETA
PATRON M-4 EDAD DE PROBETA: 7 DIAS 15.32 184.33
DE LA PROBETA: PROBETA (cm) (cm2)
" CARGA DEFORMACION . CARGA DEFORMACION
N *N) CARGA (Kg) (mm) o (kg/em2) eu N *N) CARGA (Kg) {mm) o [kg/cm2) eu
1 0 0 0 0.000 0.00000 21 400 | 40783.80 0.19350 221.276 | 0.00063
2 20 2039.44 0.03150 11.064 0.00010 22 420 42828.24 0.19650 232.339 0.00064
3 40 4078.88 0.08450 22.128 0.00021 23 440 46867.72 0.19950 254.253 0.00065
4 60 6118.32 0.08700 33.191 0.00028 24 460 42980.62 0.21500 265.715 0.00070
5 80 8157.76 0.10450 44.255 | 0.00034 25 480
6 100 10197.2 0.11850 55319 | 0.00039 26 500
7 120 12236.64 0.12800 56.383 | 0.00042 27 520
8 140 14276.08 0.13800 77.446 |  0.00045 28 540
9 160 16315.52 0.14650 28.510 | 0.00048 29 560
10 180 18354.96 0.15300 99.574 | 0.00050 30 580
11 200 20394.4 0.15700 110638 | 0.00051 31 600
12 220 2243384 0.16600 121,702 | 0.00054 32 620
13 240 2447328 0.17000 132765 | 0.00055 33 640
14 260 26512.72 0.17400 143.829 | 0.00057 34 660
15 280 28552.16 0.17650 154.893 | 0.00058 35 680
16 300 30591.6 0.17950 165.957 | 0.00059 36 700
17 320 32631.04 0.18200 177.020 | 0.00059 37 720
18 340 34670.48 0.18450 188.084 | 0.00060 38 740
19 360 36709.92 0.18750 199.148 | 0.00061 39 760
20 380 38749.36 0.18950 210212 | 0.00062 40 780
CURVA DE ESFUREZO VS DEFORMACION
300.0000
250.0000
y = BE+08x? - 157739x + 12.206
R2=0.994
200.0000
~N
:
< 150.0000
=
x
o
=
w
2 100.0000
i
-
50.0000 —§
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COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,

Ll
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2020.
PRIVADA DEL NORTE
TESIS : "COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUCC 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL ESTADO FRESCO Y
ENDURECIDO DEL CONCRETO, CAJAMARCA 2020"
UBICACION : DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA- CAIAMARCA. T
TESISTAS : JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY. VaL j
ORGANIZACION  : UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE i
ASESOR 1 ING. JANE E. ALVAREZ LLANOS
CANTERA : MARGARITA - CHILETE L
IDENTIFICACION | - SIkATM-140 - 0.7%| EDAD DE PROBETA: 7 DIAS DIAMETRO DE LA 1513 AREA DE LA 179.79
DE LA PROBETA: | B S " PROBETA (cm) - PROBETA (cm2) )
e CARGA CARGA IK DEFORMACION kg/em2 " CARGA | oo DEFORMACION Kefem2
[KN) (ke) {mm) o (kg/em2) eu (KN) (Kg) (mm) o (kg/cm2) eu
1 0 0 0.00000 0.000 0.00000 21 400 40788.80
2 20 2039.44 0.01200 11.343 0.00004 22 420 42828.24
3 40 4078.38 0.03900 22.687 0.00013 23 440 44867.68
4 50 £118.32 0.06100 34.030 0.00020 24 450 46907.12
5 80 8157.76 0.07500 45.374 0.00025 25 480 48946.56
[ 100 10197.2 0.09200 56.717 0.00030 26 500 50986.00
7 120 12236.64 0.10000 68.060 0.00033 27 520 53025.44
8 140 14276.08 0.15000 79.404 0.00050 28 540 55064.88
3 160 16315.52 0.15500 90.747 0.00051 29 560 57104.32
10 180 18354.95 0.15900 102.091 0.00053 30 580 59143.76
11 200 20394.4 0.16000 113.434 0.00053 31 500 61183.20
12 220 22433.84 0.16450 124.777 0.00054 32 620 63222.64
13 240 24473.28 0.16900 136.121 0.00056 33 640 65262.08
14 260 26512.72 0.17450 147.464 0.00058 34 660 6730152
15 280 28552.16 0.18100 158.808 0.00060 35 580 6934096
16 300 305916 0.19450 170.151 0.00064 36 700 71380.40
17 320 32631.04 37 720 73419.84
18 340 34670.48 38 740 75459.78
19 360 36709.92 39 760 77498.72
20 380 38749.36 40 780 79538.16
CURVA DE ESFUREZO VS DEFORMACION
180.0000
.
160.0000
L
140.0000 y = 8E+08x? - 157739x + 12.206 P
R1=0.994
120.0000
~ 0
£ 100.0000
2
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=
- 80.0000
o
N
o
I
2 50.0000
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40.0000
20.0000
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A i
ap COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
N EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES

DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2020.

PRIVADA DEL NORTE
: "COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL ESTADO FRESCO Y

TESIS ENDURECIDO DEL CONCRETO, CAJAMARCA 2020"

UBICACION : DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA- CAJAMARCA. +
|

TESISTAS : JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY. g~

ORGANIZACION  : UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

ASESOR : ING. JANE E. ALVAREZ LLANOS
CANTERA : MARGARITA - CHILETE 4 de marzo el 2021
IDENTIFICACION M3: SIKATM-140-0.7 % EDAD DE PROBETA: 7 DIAS DIAMETRO DE LA 15.16 AREA DE LA 180.50
DE LA PROBETA: PROBETA (cm) PROBETA (cm2)
" C?KRNG)A CARGA (Ke) DEFo{r:nwr!':cmN o thgfema] ” e C«(‘:‘;" CARGA (Kg) DEFO{':::H':C'ON o (kgfem2) eu
1 0 0 0.00000 0.000 0.00000 21 400 40788.80
2 20 2039.44 0.02950 11.299 0.00010 22 420 42828.24
3 40 4078.88 0.05450 22,597 0.00018 23 440 44867.68
4 50 5118.32 0.07450 33.896 0.00025 24 460 46907.12
5 80 8157.76 0.08900 45.194 0.00029 25 480 48946.56
3 100 10197.2 0.10200 56.493 0.00034 26 500 50986.00
7 120 12236.64 0.11150 £7.791 0.00037 27 520 53025.44
8 140 14276.08 0.11750 79.090 0.00039 28 540 55064.88
9 160 16315.52 0.12350 90.388 0.00041 29 560 57104.32
10 180 18354.96 0.12800 101.687 0.00042 30 580 59143.76
11 200 20394.4 0.13200 112.985 0.00044 31 600 61183.20
12 220 22433.84 0.13650 124.284 0.00045 32 620 63222.64
13 240 24473.28 0.14000 135.583 0.00046 33 540 65262.08
14 260 26512.72 0.14450 146.881 0.00048 34 660 6730152
15 280 28552.16 0.14950 158.180 0.00049 35 630 69340.96
16 300 30591.6 0.19450 169.478 0.00064 36 700 71380.40
17 320 32631.04 37 720 73419.84
18 340 34670.48 38 740 75459.28
19 360 36709.92 39 760 77498.72
20 380 38749.36 40 780 79538.16
CURVA DE ESFUREZO VS DEFORMACION

250.0000

200.0000

150.0000 y = 8E+08x% - 157739x + 12.206 ] .

R2=0.994

50.0000

ESFUERZO (Kg/cm2)
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UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

TESIS

UBICACION
TESISTAS
ORGANIZACION

: DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA- CAJAMARCA.
: JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY.
: UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
CAJAMARCA 2020.

: "COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL ESTADO FRESCO Y
ENDURECIDO DEL CONCRETO, CAJAMARCA 2020"

ASESOR 1 ING. JANE E. ALVAREZ LLANOS VOR®Ing Jana Al
04 de marzo del 202
CANTERA : MARGARITA - CHILETE L e marzo del 2021
IDENTIFICACION | 1) gk TM-140-0.9% | EDAD DE PROBETA: 7 DIAS DIAMETRO DE LA 15.11 AREA DE LA 179.32
DE LA PROBETA: ’ i ) PROBETA (cm) PROBETA [cm2) ’
., CARGA DEFORMACION R CARGA DEFORMACION
N (KN) CARGA (Kg) (mm) o (kgfem2) eu N ") CARGA (Kg) (mm) o (kg/em2) eu
1 0 0 0.00000 0.000 0.00000 21 400 40788.80
2 20 2039.44 0.03450 11.373 0.00011 22 420 42828.24
3 10 4078.88 0.06500 22.747 0.00022 23 440 44867.68
4 60 6118.32 0.08600 34.120 0.00028 24 460 46907.12
5 80 8157.76 0.10250 45.494 0.00034 25 480 48946.56
5 100 10197.2 0.11500 56.867 0.00038 26 500 50986.00
7 120 12236.64 0.12850 68.241 0.00043 27 520 53025.44
8 140 14276.08 0.13650 79.614 0.00045 28 540 55064.88
9 160 16315.52 0.14250 90.988 0.00047 29 560 57104.32
10 180 18354.96 0.14700 102.361 0.00049 30 580 59143.76
11 200 20394.4 0.15650 113.734 0.00052 31 600 61183.20
12 220 22433.84 0.16000 125.108 0.00053 32 620 63222.64
13 240 24473.28 0.16400 136.481 0.00054 33 540 65262.08
14 260 26512.72 0.16850 147.855 0.00056 34 660 67301.52
15 280 28552.16 0.17350 159.228 0.00057 35 650 69340.96
16 300 305916 0.18900 170.602 0.00063 36 700 7138040
17 320 32631.04 37 720 73419.84
18 340 34670.48 38 740 75459.28
19 360 36709.92 39 760 77498.72
20 380 38749.36 40 780 79538.16
CURVA DE ESFUREZO VS DEFORMACION
200.0000
180.0000
L
1600000 Ll
y = BE+08x? - 157739x + 12.206 -
140.0000 R?=0.994
120.0000
&
£
L 000
‘Ea 100.0000
=
2
N 80.0000
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2
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A i
ap COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
N EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES

DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2020.

PRIVADA DEL NORTE

: "COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL ESTADO FRESCO Y

TESIS ENDURECIDO DEL CONCRETO, CAJAMARCA 2020"
UBICACION : DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA- CAJAMARCA. +
I
TESISTAS : JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY. V)
ORGANIZACION  : UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE [
ASESOR - ING. JANE E. ALVAREZ LLANOS
CANTERA : MARGARITA - CHILETE L 04 de marzo del 2021
IDENTIFICACION M4 - SIKATM-140-09 % EDAD DE PROBETA: 7 DIAS DIAMETRO DE LA 15.29 AREA DE LA 18361
DE LA PROBETA: TEu-bEe . PROBETA (cm) PROBETA (cm2)
" CARGA | 0 DEFORMACION ‘ 5 - CARGA | o e DEFORMACION rojem3!
) (Kg) {mm) a (kg/em2) eu (KN) (kg) {mm) a [kg/em2) eu
1 0 [i 0.00000 0.000 0.00000 21 400 40788.80
2 20 2039.44 0.02050 11.107 0.00007 22 420 42828.24
3 40 4078.88 0.04600 22.214 0.00015 23 440 44867.68
4 60 6118.32 0.06750 33.322 0.00022 24 460 46907.12
5 80 8157.76 0.08250 44.429 0.00027 25 480 48946.56
6 100 10197.2 0.09700 55.536 0.00032 26 500 50986.00
7 120 12236.64 0.10450 £6.643 0.00034 27 520 53025.44
8 140 14276.08 0.11050 77.751 0.00036 28 540 55064.88
2 160 16315.52 0.11550 88.858 0.00038 29 560 57104.32
10 180 18354.96 0.12000 99,965 0.00039 30 580 59143.76
11 200 20394.4 0.12400 111,072 0.00041 31 600 61183.20
12 220 22433.84 0.12800 122,180 0.00042 32 620 63222.64
13 240 24473.28 0.13150 133.287 0.00043 33 540 55262.08
14 260 26512.72 0.13500 144.394 0.00044 34 660 67301.52
15 280 28552.16 0.13900 155.501 0.00045 35 630 69340.96
16 300 30591.6 0.14300 166.609 0.00047 36 700 71380.40
17 320 32631.04 0.17200 177.716 0.00056 37 720 73419.84
18 340 3467048 38 740 75459.28
19 360 36709.92 39 760 77498.72
20 380 38749.36 40 780 79538.16
CURVA DE ESFUREZO VS DEFORMACION
.
y = BE+08x? - 157739 + 12.206 .

R?=0.994

ESFUERZO (Kg/em2)
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COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,

ap
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2020.
PRIVADA DEL NORTE
TESIS : "COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL ESTADO FRESCO Y
ENDURECIDO DEL CONCRETOQ, CAJAMARCA 2020"
UBICACION : DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA- CAJAMARCA. T‘
TESISTAS : JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY. .J’" 14

ORGANIZACION  : UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE !
ASESOR ¢ ING, JANE E. ALVAREZ LLANOS VOB® Ing. Jane

CANTERA : MARGARITA - CHILETE L i it
IDENTIFICACION M1 :SIKATM-140-1.1%| EDAD DE PROBETA: 7 DIAS DIAMETRO DE LA 15.22 AREA DE LA 181.94
DE LA PROBETA: PROBETA (cm) PROBETA (cm2)

CARGA DEFORMACION CARGA DEFORMACION
N° (KN) CARGA (Kg) {mm) o (kg/em2) cu N® ®N) CARGA (Kg) (mm) a (kg/em2) eu
1 0 0 0.00000 0.000 0.00000 21 400 40788.80
2 20 2039.44 0.02400 11.210 0.00008 22 420 42828.24
3 40 4078.88 0.04600 22413 0.00015 23 440 44867.68
4 60 £118.32 0.06400 33.629 0.00021 24 460 46907.12
5 80 8157.76 0.07900 44.839 0.00026 25 480 48946.56
6 100 10197.2 0.09200 56.048 0.00030 26 500 50986.00
7 120 12236.64 0.10600 67.258 0.00035 27 520 53025.44
8 140 14276.08 0.11400 78.467 0.00037 28 540 55064.88
9 160 16315.52 0.12200 89.677 0.00040 29 560 57104.32
10 180 18354.96 0.12600 100.887 0.00041 30 580 59143.76
11 200 20394.4 0.13200 112.096 0.00043 31 600 51183.20
12 220 22433.84 0.13700 123.306 0.00045 32 620 63222.64
13 240 24473.28 0.14300 134.516 0.00047 33 640 £5262.08
14 260 26512.72 0.14600 145.725 0.00048 34 660 5730152
15 280 2855216 0.15000 156.935 0.00049 35 680 59340.96
16 300 305916 0.15400 168.145 0.00051 36 700 71380.40
17 320 32631.04 0.16100 179.354 0.00053 37 720 73419.84
18 340 34670.48 0.16600 190.564 0.00055 38 740 75459.28
19 360 36709.92 39 760 77498.72
20 380 38749.36 40 780 79538.16
CURVA DE ESFUREZO VS DEFORMACION
250.0000
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UNIVERSIDAD

COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES

CAJAMARCA 2020.

PRIVADA DEL NORTE

TESIS

UBICACION
TESISTAS

ORGANIZACION

DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,

: "COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUCO 1037 ¥ Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL ESTADO FRESCO Y

ENDURECIDO DEL CONCRETQ, CAJAMARCA 2020"
: DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA- CAJAMARCA.
: JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY.

: UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

ASESOR ¢ ING. JANE E. ALVAREZ LLANOS
CANTERA : MARGARITA - CHILETE L i
IDENTIFICACION |\ o S1kATM-140-1.1% | EDAD DE PROBETA: 7 DIAS DIAMETRO DE LA 15.25 AREA DE LA 182,65
DE LA PROBETA: R § PROBETA [cm) : PROBETA (cm2) :
. CARGA DEFORMACION . CARGA DEFORMACION
N (KN) CARGA (Kg) (mm) o (kgfecm2) eu N (kN) CARGA (Kg) (mm) a (kg/em2) cu
1 0 0 0.00000 0.000 0.00000 21 400 40788.80
2 20 2039.44 0.01400 11.166 0.00005 22 420 42828.24
3 A0 4078.88 0.03700 2233 0.00012 23 440 44867.68
4 50 611832 0.05400 33.497 0.00018 24 460 46907.12
5 80 8157.76 0.06800 44.662 0.00022 25 480 48946.56
6 100 10197.2 0.07600 55.828 0.00025 26 500 50986.00
7 120 12236.64 0.08400 £6.993 0.00028 27 520 53025.44
8 140 14276.08 0.08900 78.159 0.00029 28 540 55064.88
9 160 16315.52 0.09500 89.325 0.00031 29 560 57104.32
10 180 18354.96 0.09900 100.430 0.00032 30 580 5914376
11 200 20394.4 0.10300 111.656 0.00034 31 600 61183.20
12 220 22433.84 0.10700 122,821 0.00035 32 620 63222.64
13 240 24473.28 0.11100 133.987 0.00036 33 640 65262.08
14 260 26512.72 0.11400 145.153 0.00037 34 660 6730152
15 280 28552.16 0.11700 156.318 0.00038 35 630 69340.96
16 300 30591.6 0.12100 167.484 0.00040 36 700 7138040
17 320 32631.04 0.12500 178.649 0.00041 37 720 73419.84
18 340 34670.48 0.13200 189.815 0.00043 38 740 75459.28
19 360 36709.92 0.13900 200.980 0.00046 39 760 77498.72
20 380 38749.36 40 780 79538.16
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COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,

UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2020.

PRIVADA DEL NORTE

N

: "COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL ESTADO FRESCO Y

TEsIS ENDURECIDO DEL CONCRETO, CAJAMARCA 2020"
UBICACION : DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA- CAJAMARCA. =
TESISTAS : JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY. Vi,
ORGANIZACION  : UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE -
ASESOR : ING. JANE E. ALVAREZ LLANOS V= B® Ing. Jana Alvaroz Lianos
CANTERA : MARGARITA - CHILETE bl e’
IDENTIFICACION ~ DIAMETRO DE LA AREA DE LA PROBETA
M3: EUCO 0.7% EDAD DE PROBETA: 7 DIAS 15.12 17955
DE LA PROBETA: PROBETA (cm) (cm2)
" CARGA DEFORMACION . CARGA DEFORMACION
N ®N) CARGA (Kg) (mm) o (kg/em2) eu N (KN) CARGA (Kg) (mm) o (kg/cm2) eu
1 0 0 0.00000 0.000 0.00000 21 400 40788.80
2 20 2039.44 0.02900 11.358 0.00010 22 420 42828.24
3 40 4078.88 0.06200 22,717 0.00021 23 440 44867.68
4 60 611832 0.08700 34.075 0.00029 24 460 46907.12
5 80 8157.76 0.10600 45.434 0.00035 25 480 48946.56
6 100 10197.2 0.12300 56.792 0.00041 26 500 50986.00
7 120 12236.64 0.13600 68.150 0.00045 27 520 53025.44
8 140 14276.08 0.14700 79.509 0.00049 28 540 55064.88
9 160 16315.52 0.15400 90.867 0.00051 29 560 57104.32
10 180 18354.96 0.16200 102.226 | 0.00054 30 580 509143.76
11 200 20394.4 0.16700 113.584 | 0.00055 31 600 51183.20
12 220 22433.84 0.17300 124942 | 0.00057 32 620 63222.64
13 240 24473.28 0.17700 136301 | 0.00059 33 640 65262.08
14 260 26512.72 0.18300 147.659 | 0.00061 34 660 67301.52
15 280 28552.16 0.18800 159.018 | 0.00062 35 680 69340.96
16 300 305916 0.19300 170.376 | 0.00064 36 700 71380.40
17 320 32631.04 0.20000 181.735 |  0.00066 37 720 73419.84
18 340 34670.48 0.20400 193.093 | 0.00067 38 740 75459.28
19 360 36709.92 39 760 77498.72
20 330 38749.36 40 730 79538.16
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COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,

ap
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2020.
PRIVADA DEL NORTE
TESIS : "COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL ESTADO FRESCO Y
ENDURECIDO DEL CONCRETO, CAJAMARCA 2020"
UBICACION : DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA- CAJAMARCA. 4
TESISTAS - JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY. i
ORGANIZACION  : UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE #
ASESOR 1 ING. JANE E. ALVAREZ LLANOS Ve B Ing. Jane Alvarez Lianos
CANTERA : MARGARITA - CHILETE 104 de marzn el 2021
IDENTIFICACION . DIAMETRO DE LA AREA DE LA PROBETA
M6&: EUCO0.7% EDAD DE PROBETA: 7 DIAS 15.29 13361
DE LA PROBETA: PROBETA (cm) (em2)
" CARGA DEFORMACION . CARGA DEFORMACION
N *N) CARGA (Kg) (mm) o (kg/em2) €u N (KN) CARGA (Kg) (mm) a (kg/em2) Eu
1 0 0 0.00000 0.000 0.00000 21 400 40788.80
2 20 2039.44 0.04300 11.107 0.00014 22 420 42828.24
3 40 4078.83 0.07800 22.214 0.00026 23 440 44867.68
4 60 5118.32 0.09600 33.322 0.00031 24 450 46907.12
5 30 8157.76 0.11400 44.429 0.00037 25 480 48946.56
6 100 10197.2 0.12900 55.536 0.00042 26 500 50986.00
7 120 12236.64 0.13700 66.643 0.00045 27 520 53025.44
8 140 14276.08 0.14600 77.751 0.00048 28 540 55064.88
9 160 16315.52 0.15300 28.858 0.00050 29 560 57104.32
10 180 18354.96 0.16100 99.965 0.00053 30 580 59143.76
1 200 20394.4 0.16500 111.072 | 0.00054 31 600 51183.20
12 220 22433.84 0.17000 122.180 |  0.00056 32 620 £3222.64
13 240 24473.28 0.17400 133.287 | 0.00057 33 640 65262.08
14 260 26512.72 0.17700 144394 | 0.00058 34 660 67301.52
15 280 28552.16 0.18300 155.501 |  0.00060 35 630 £9340.96
16 300 305916 0.18500 166.600 |  0.00080 36 700 71380.40
17 320 32631.04 0.18900 177.716 | 0.00062 37 720 73419.84
18 340 34670.48 0.19500 188.823 | 0.00064 38 740 75459.28
19 360 36709.92 0.23400 199.930 | 0.00077 39 760 77498.72
20 330 33749.36 40 780 79538.16
CURVA DE ESFUREZO VS DEFORMACION
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A i
ap COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
N EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES

DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2020.

PRIVADA DEL NORTE

: "COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL ESTADO FRESCO Y

TESIS ENDURECIDO DEL CONCRETO, CAJAMARCA 2020"
UBICACION : DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA- CAJAMARCA. ¥ 4,
TESISTAS : JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY. .",_ ) j
ORGANIZACION  : UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE .: y
ASESOR 1 ING. JANE E. ALVAREZ LLANOS Vo B® Ing. Jane Alvarez Lianos
CANTERA : MARGARITA - CHILETE i |
IDENTIFICACION ) DIAMETRO DE LA AREA DE LA PROBETA
M2: EUCO 0.9% EDAD DE PROBETA: 7 DIAS 15.18 180.98
DE LA PROBETA: PROBETA (cm) {cm2)
. CARGA DEFORMACION . CARGA DEFORMACION
N () CARGA (Kg) (mm) o (kgfecm2) Eu N 1€N) CARGA (Kg) (mm) o (kg/cm2) Eeu
1 0 0 0.00000 0.000 0.00000 21 400 40788.80
2 20 2039.44 0.02000 11.269 0.00007 22 420 42828.24
3 40 4078.88 0.04600 22,538 0.00015 23 440 44367.68
4 60 6118.32 0.06800 33.806 0.00022 24 460 46907.12
= 80 8157.76 0.08500 45.075 0.00028 25 480 48946.56
6 100 10197.2 0.09800 56.344 0.00032 26 500 50986.00
7 120 12236.64 0.10300 67.613 0.00034 27 520 53025.44
8 140 14276.08 0.13900 78.882 0.00046 28 540 55064.88
9 160 16315.52 0.15300 90.150 0.00050 29 560 57104.32
10 180 18354.96 0.16200 101.419 0.00053 30 580 59143.76
11 200 20394.4 0.16600 112.688 0.00055 31 600 61183.20
12 220 22433.84 0.16900 123.957 0.00056 32 620 63222.64
13 240 24473.28 0.17400 135.226 0.00057 33 640 65262.08
14 260 26512.72 0.17700 146.494 0.00058 34 660 67301.52
15 280 28552.16 0.18100 157.763 0.00060 35 680 69340.96
16 300 30591.6 0.18600 169.032 0.00061 36 700 71380.40
17 320 32631.04 0.22800 180.301 0.00075 37 720 73419.84
18 340 34670.48 38 740 75459.28
19 360 36709.92 39 760 774588.72
20 380 38749.36 40 780 79538.16
CURVA DE ESFUREZO VS DEFORMACION
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COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,

Ll
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2020.
PRIVADA DEL NORTE
TESIS : "COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUCO 1037 ¥ Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL ESTADO FRESCO ¥
ENDURECIDO DEL CONCRETO, CAJAMARCA 2020"
UBICACION : DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA- CAJAMARCA. gl
TESISTAS : JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY. .j/
ORGANIZACION  : UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE :,' 4
ASESOR 1 ING. JANE E. ALVAREZ LLANOS T S e
CANTERA : MARGARITA - CHILETE 04 ds marza del 2021
IDENTIFICACION N DIAMETRO DE LA AREA DE LA PROBETA
M3: EUCO 0.9% EDAD DE PROBETA: 7 DIAS 15.29 183 61
DE LA PROBETA: PROBETA (cm) (em2)
. | carea DEFORMACION ., CARGA DEFORMACION
N *N) CARGA (Kg) (mm) o (kgfem2) Eu N 1kN) CARGA (Kg) (mm) o (kg/cm2) eu
1 0 0 0.00000 0.000 0.00000 21 400 40788.80
2 20 2039.44 0.04900 11.107 0.00016 22 420 42828.24
3 10 4078.88 0.08300 22.214 0.00027 23 440 44867.68
4 60 611832 0.10500 33.322 0.00034 24 460 46907.12
5 80 8157.76 0.12400 44.429 0.00041 25 480 48946.56
6 100 10197.2 0.13500 55.536 0.00044 26 500 50986.00
7 120 12236.64 0.14800 66.643 0.00048 27 520 53025.44
3 140 14276.08 0.15800 77.751 0.00052 28 540 55064.88
9 160 16315.52 0.16700 88.858 0.00055 29 560 57104.32
10 180 18354.96 0.17600 99.965 0.00058 30 580 59143.76
11 200 20394.4 0.18200 111.072 |  0.00060 31 600 51183.20
12 220 22433.84 0.18700 122.180 |  0.00061 32 620 63222.64
13 240 24473.28 0.19100 133.287 | 0.00062 33 640 £5262.08
14 260 26512.72 0.19600 144394 | 0.00064 34 660 £7301.52
15 280 28552.16 0.20200 155.501 | 0.00066 35 630 £9340.96
16 300 30591.6 0.20900 166.609 |  0.00068 36 700 71380.40
17 320 32631.04 0.22600 177.716 | 0.00074 37 720 73419.84
18 340 34670.48 38 740 75459.28
19 360 36709.92 39 760 77498.72
20 380 38749.36 40 780 79538.16
CURVA DE ESFUREZO VS DEFORMACION
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ap COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,

UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2020.

PRIVADA DEL NORTE

: "COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL ESTADO FRESCO Y

TESIS ENDURECIDO DEL CONCRETO, CAJAMARCA 2020"
UBICACION : DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA- CAJAMARCA. $
TESISTAS : JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY. VaL
ORGANIZACION  : UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE \ :
ASESOR 1 ING. JANE E. ALVAREZ LLANOS 7T — o —
CANTERA : MARGARITA - CHILETE 04 die marzm del 2021
IDENTIFICACION . DIAMETRO DE LA AREA DE LA PROBETA
M3: EUCO 1.1% EDAD DE PROBETA: 7 DIAS 151 179.08
DE LA PROBETA: PROBETA (cm) (cm2)
. CARGA DEFORMACION . CARGA DEFORMACION
N (KN) CARGA (Kg) (mm) o [kg/cm2) Eu N (KN) CARGA (Kg) (mm) o (kg/fcm2) EU
1 0 0 0.00000 0.000 0.00000 21 400 40788.80
2 20 2039.44 0.02200 11.389 0.00007 22 420 42828.24
3 40 4078.88 0.04400 22.777 0.00015 23 440 44867.68
4 60 6118.32 0.05800 34.166 0.00019 24 460 46907.12
5 80 8157.76 0.07600 45,554 0.00025 25 480 48946.56
6 100 10197.2 0.05100 56.943 0.00030 26 500 50986.00
7 120 12236.64 0.10700 68.331 0.00035 27 520 53025.44
8 140 14276.08 0.11300 79.720 0.00037 28 540 55064.88
9 160 16315.52 0.11900 91.108 0.00039 29 560 57104.32
10 180 18354.96 0.12600 102.497 0.00042 30 580 59143.76
11 200 20394.4 0.13200 113.885 0.00044 31 600 61183.20
12 220 22433.84 0.13700 125.274 0.00045 32 620 63222.64
13 240 24473.28 0.14100 136.662 0.00047 33 540 65262.08
14 260 26512.72 0.14600 148.051 0.00048 34 660 67301.52
15 280 28552.16 0.15000 159.439 0.00050 35 680 69340.96
16 300 30591.6 0.15500 170.828 0.00051 36 700 71380.40
17 320 32631.04 0.16000 182.216 0.00053 37 720 73419.84
18 340 34670.48 0.16500 193.605 0.00055 38 740 75459.28
19 360 36700.92 0.16800 204.993 0.00056 39 760 77498.72
20 380 38749.36 40 780 79538.16
CURVA DE ESFUREZO VS DEFORMACION
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ap COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,

UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2020.

PRIVADA DEL NORTE
: "COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL ESTADO FRESCO Y

TesIs ENDURECIDO DEL CONCRETO, CAJAMARCA 2020"
UBICACION : DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA- CAJAMARCA. i |
TESISTAS : JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY. .,;»
ORGANIZACION  : UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE :f #
ASESOR 1 ING. JANE E. ALVAREZ LLANOS o e e s
CANTERA : MARGARITA - CHILETE e marzo del 2021
IDENTIFICACION . DIAMETRO DE LA AREA DE LA PROBETA
M6: EUCO 1.1% EDAD DE PROBETA: 7 DIAS 15.21 181.70
DE LA PROBETA: PROBETA (cm) (em2)
. CARGA DEFORMACION . CARGA DEFORMACION
N (kN) CARGA (Kg) (mm) o (kgfem2) Euw N 1KN) CARGA (Kg) (mm) o (kg/em2) EU
1 0 0 0.00000 0.000 0.00000 21 400 40788.80
2 20 2039.44 0.01100 11.224 0.00004 22 420 42828.24
3 a0 4078.88 0.03400 22.449 0.00011 23 440 44867.68
4 60 6118.32 0.05200 33.673 0.00017 24 460 46907.12
5 80 8157.76 0.06700 44.898 0.00022 25 480 48946.56
6 100 10197.2 0.07900 56.122 0.00026 26 500 50986.00
7 120 12236.64 0.09500 67.346 0.00031 27 520 53025.44
8 140 14276.08 0.10400 78.571 0.00034 28 540 55064.88
9 160 16315.52 0.10300 89.795 0.00036 29 560 57104.32
10 180 18354.96 0.12500 101.019 0.00041 30 580 59143.76
11 200 20394.4 0.12600 112.244 0.00041 31 600 61183.20
12 220 24433.68 0.12800 134.475 0.00042 32 620 63222.64
13 240 27473.28 0.13300 151.204 0.00044 33 540 £5262.08
14 260 30591.6 0.13800 168.366 0.00045 34 560 67301.52
15 280 35670.48 0.14050 196.318 0.00046 35 680 69340.96
16 300 305916 204.990 36 700 71380.40
17 320 32631.04 200.654 37 720 73419.84
18 340 34670.48 38 740 75459.28
19 360 36709.92 39 760 77498.72
20 380 38749,36 40 780 79538.16
CURVA DE ESFUREZO VS DEFORMACION
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N

TESIS

UBICACION
TESISTAS
ORGANIZACION

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
CAJAMARCA 2020.

: "COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUCO 1037 ¥ Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL ESTADO FRESCO Y
ENDURECIDO DEL CONCRETO, CAJAMARCA 2020"

: UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

: DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAIAMARCA- CAIAMARCA.
: JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY.

Y

'}

ASESOR :ING. JANE E. ALVAREZ LLANOS e
Yo BC Ina. Jane Alvarez Lianos
CANTERA : MARGARITA - CHILETE 04 de marzo dei 2021
IDENTIFICACION M1: Z FLUIDIZANTE SR DIAMETRO DE LA AREA DE LA PROBETA
R EDAD DE PROBETA: 7 DIAS 151 179.08
DE LA PROBETA: 0.7% PROBETA (cm) (em2)
Ne CARGA CARGA (K DEFORMACION kg/em2 Ne CARGA CARGA (K DEFORMACION \g/em?2
(KN) (Kg) (mm) o (kg/em2) eu (kN) (Kg) {mm) o (kgfem2) cu
1 0 0 0.00000 0.000 0.00000 21 400 40788.80
2 20 2039.44 0.12000 11.389 0.00040 22 420 42828.24
3 40 4078.88 0.39000 22.777 0.00129 23 440 44867.68
4 60 5118.32 0.61000 34.166 0.00202 24 460 46907.12
5 80 8157.76 0.75000 45.554 0.00248 25 480 48946.56
6 100 10197.2 0.92000 56.943 0.00305 26 500 50986.00
7 120 12236.64 1.01000 58.331 0.00334 27 520 53025.44
8 140 14276.08 1.06000 79.720 0.00351 28 540 55064.88
9 160 16315.52 1.25000 91.108 0.00414 29 560 57104.32
10 180 18354.96 1.29000 102.497 0.00427 30 580 59143.76
1 200 203944 1.35000 113.885 0.00447 31 600 61183.20
12 220 22433.84 1.42000 125.274 0.00470 32 620 63222.64
13 240 24473.28 1.48000 136.662 0.00490 33 640 65262.08
14 260 26512.72 34 660 67301.52
15 280 28552.16 35 680 69340.96
16 300 30591.6 36 700 71380.40
17 320 32631.04 37 720 73419.84
18 340 34670.48 38 740 75459.28
19 360 36709.92 39 760 77498.72
20 380 38749.36 40 780 79538.16
CURVA DE ESFUREZO VS DEFORMACION
160.0000
140.0000
L
120.0000
y = BE+08x? - 157739x + 12.206
2 -
100.0000 RI=0994
=
5
~ 80.0000
£
o
~N
& 60.0000
g

40 0000

20.0000

0.0000 &
0.00000

0.00100

0.00200
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COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,

ap
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2020.
PRIVADA DEL NORTE
TESIS : "COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL ESTADO FRESCO Y
ENDURECIDO DEL CONCRETQ, CAJIAMARCA 2020"
UBICACION : DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA- CAJAMARCA., -
- |
TESISTAS : JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY.

ORGANIZACION

: UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

WY

W

ASESOR 1 ING. JANE E. ALVAREZ LLANOS T B A p— - —
Ve B Ing. Jane Alvarez Lisnos
CANTERA : MARGARITA - CHILETE BAlde ez AL
IDENTIFICACION M2: Z FLUIDIZANTE SR DIAMETRO DE LA AREA DE LA PROBETA
R EDAD DE PROBETA: 7 DIAS 15.12 17955
DE LA PROBETA: 0.7% PROBETA (cm) (cm2)
Ne CARGA CARGA (K DEFORMACION I Ne CARGA CARGA (K DEFORMACION P
(KN) ke) (mm) o (kg/em2) e (KN) (Kg) {mm) o (kgfcm2) eu
1 0 0 0.00000 0.000 0.00000 21 400 40788.80
2 20 2039.44 0.23000 11.358 0.00076 22 420 42828.24
3 40 4078.88 0.55000 22717 0.00182 23 440 44867.68
4 60 6118.32 0.78000 34.075 0.00258 24 460 46907.12
5 80 8157.76 0.91000 45.434 0.00301 25 480 48946.56
6 100 10197.2 1.05000 56.792 0.00347 26 500 50986.00
7 120 12236.64 1.08000 63,150 0.00357 27 520 53025.44
8 140 14276.08 1.17000 79.509 0.00387 28 540 55064.88
9 160 16315.52 1.30000 90.867 0.00430 29 560 57104.32
10 180 18354.96 1.37000 102.226 0.00453 30 580 59143.76
11 200 203944 1.41000 113.584 0.00466 31 600 61183.20
12 220 22433.84 1.49000 124942 0.00493 32 620 63222.64
13 240 24473.28 33 640 65262.08
14 260 26512.72 34 660 67301.52
15 280 28552.16 35 680 69340.96
16 300 30591.6 36 700 71380.40
17 320 32631.04 37 720 73419.84
18 340 34670.48 38 740 75459.28
19 360 36709.92 39 760 77498.72
20 380 38749.36 40 780 79538.16
CURVA DE ESFUREZO VS DEFORMACION
140.0000
.
120.0000
y = 8E+08x? - 157739 + 12.206
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RSIDAD

A
ap
I 4 UNIVE
PRIVADA DEL NORTE

TESIS

UBICACION
TESISTAS
ORGANIZACION

COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
CAJAMARCA 2020.

: "COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL ESTADO FRESCO'Y
ENDURECIDO DEL CONCRETO, CAJAMARCA 2020"

: DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA- CAJAMARCA.
: JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY.

: UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

Y

¥

ASESOR :ING. JANE E. ALVAREZ LLANOS g - S T
CANTERA : MARGARITA - CHILETE !
IDENTIFICACION M1: Z FLUIDIZANTE SR DIAMETRO DE LA AREA DE LA PROBETA
. EDAD DE PROBETA: 7 DIAS 14.98 176.24
DE LA PROBETA: 0.9% PROBETA (cm) (cmz2})
CARGA DEFORMACION o CARGA DEFORMACION o
N CARGA (K| N® CARGA (K
(KN) B (mm) | kgemy| (KN) M8 (mm) | kgrem2y|
1 0 0 0.00000 0.000 0.00000 21 400 40788.80
2 20 2039.44 0.02000 11.572 0.00007 22 420 42828.24
3 40 4073.88 0.35000 23.143 0.00117 23 440 44867.68
4 60 6118.32 0.57000 34.715 0.00190 24 460 46907.12
5 80 8157.76 0.79000 46.287 0.00264 25 480 48946.56
6 100 10197.2 0.95000 57.859 0.00317 26 500 50986.00
7 120 12236.64 1.10000 £9.430 0.00367 27 520 53025.44
8 140 14276.08 1.22000 81.002 0.00407 28 540 55064.88
9 160 16315.52 1.34000 92.574 0.00447 29 560 57104.32
10 180 18354.96 1.45000 104.145 0.00484 30 580 59143.76
11 200 20394.4 1.55000 115.717 0.00517 31 600 61183.20
12 220 22433.84 1.61000 127.289 0.00537 32 520 63222.64
13 240 24473.28 1.72000 138.860 0.00574 33 540 65262.08
14 260 26512.72 1.80000 150.432 0.00601 34 660 67301.52
15 280 28552.16 35 680 69340.96
16 300 30591.6 36 700 71380.40
17 320 32631.04 37 720 73419.84
18 340 34670.48 38 740 75459.28
19 360 36709.92 39 760 77498.72
20 380 38749.36 40 780 79538.16
CURVA DE ESFUREZO VS DEFORMACION
160.0000
[ ]
140.0000
y = BE+08x? - 157739x + 12.206
1200000 R?=0.994
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~
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N

TESIS

UBICACION
TESISTAS
ORGANIZACION

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
CAJAMARCA 2020.

: "COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUCO 1037 ¥ Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL ESTADO FRESCO ¥
ENDURECIDO DEL CONCRETO, CAJAMARCA 2020"

: UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

: DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA- CAJIAMARCA.
: JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY.

ASESOR : ING. JANE E. ALVAREZ LLANOS e —
CANTERA : MARGARITA - CHILETE ) 04 de marzo da| 202
IDENTIFICACION M1: Z FLUIDIZANTE SR DIAMETRO DE LA AREA DE LA PROBETA .
. EDAD DE PROBETA: 7 DIAS 15.04 177.66
DE LA PROBETA: 0.9% PROBETA [cm) (cm2)
. | CARGA DEFORMACION o . | CARGA DEFORMACION o
N (KN) CARGA (Kg) (mm] (kg/cm2) €u N (KN) CARGA (Kg) (mm) (kg/cm2) eu
1 0 0 0.0000 0.000 0.00000 21 400 40788.80
2 20 2039.44 0.4200 11.480 0.00140 22 420 42828.24
3 40 4078.88 0.6500 22.959 0.00216 23 440 44867.68
4 60 6118.32 0.8600 34.439 0.00286 24 460 46907.12
5 80 8157.76 1.0400 45.918 0.00346 25 480 48946.56
6 100 10197.2 1.1900 57.398 0.00396 26 500 50986.00
7 120 12236.64 1.3300 68.877 0.00442 27 520 53025.44
8 140 14276.08 1.4500 80.357 0.00482 28 540 55064.88
9 160 16315.52 1.5500 91.837 0.00515 29 560 57104.32
10 180 18354.96 1.6700 103.316 0.00555 20 580 59143.76
11 200 20394.4 17600 11479 0.00585 31 600 61183.20
12 220 22433.84 1.8500 126.275 0.00615 32 620 63222.64
13 240 24473.28 1.9200 137.755 0.00638 33 640 65262.08
14 260 2651272 34 660 67301.52
15 280 28552.16 35 680 69340.96
16 300 30591.6 36 700 71380.40
17 320 32631.04 37 720 73419.84
18 340 34670.48 38 740 75459.28
19 360 36709.92 39 760 77498.72
20 380 38749.36 40 780 79538.16
CURVA DE ESFUREZO VS DEFORMACION
160.0000
140.0000 .
120.0000
y = 8E+08x2 - 157739x + 12.206
R?=0.994
100.0000
~
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N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
CAJAMARCA 2020.

: "COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUCO 1037 ¥ 7 FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL ESTADO FRESCO Y

TESIS
ENDURECIDO DEL CONCRETOQ, CAJAMARCA 2020
UBICACION : DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA- CAJAMARCA. T
TESISTAS : JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY. ( L f/
ORGANIZACION  : UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
ASESOR 1ING. JANE E. ALVAREZ LLANOS [T e — —
CANTERA : MARGARITA - CHILETE 0oz it
IDENTIFICACION M1: Z FLUIDIZANTE SR DIAMETRO DE LA . AREA DE LA PROBETA . -
s EDAD DE PROBETA: 7 DIAS 15.11 179.32
DE LA PROBETA: 11% PROBETA (cm) (cmz2)
CARGA DEFORMACION o CARGA DEFORMACION o
N°® CARGA (K| N® CARGA (K
(kN) &) mm) | (kgom2) | (kN) "8 mm) | (kgfemz) |
1 0 0 0.0000 0.000 0.00000 21 400 40788.80
2 20 2039.44 0.0600 11.373 0.00020 22 420 42828.24
3 40 4078.88 0.2600 22.747 0.00086 23 440 44867.68
4 60 5118.32 0.4500 34.120 0.00149 24 460 46907.12
5 80 8157.76 0.5900 45.494 0.00195 25 480 48946.56
6 100 10197.2 0.7100 56.867 0.00235 26 500 50986.00
7 120 12236.64 0.8200 68.241 0.00271 27 520 53025.44
8 140 14276.08 0.9400 79.614 0.00311 28 540 55064.88
9 160 16315.52 1.0400 90.988 0.00344 29 560 57104.32
10 180 18354.96 1.1200 102.361 0.00371 30 580 59143.76
11 200 20394.4 1.2000 113.734 0.00397 31 600 61183.20
12 220 22433.84 1.2800 125.108 0.00424 32 620 63222.64
13 240 24473.28 33 540 65262.08
14 260 26512.72 34 660 67301.52
15 280 28552.16 35 680 69340.96
16 300 30591.6 36 700 71380.40
17 320 32631.04 37 720 73419.84
18 340 34670.48 38 740 75459.28
19 360 36709.92 39 760 77498.72
20 380 38749.36 40 780 79538.16
CURVA DE ESFUREZO VS DEFORMACION
140.0000
120.0000
y = BE+08x? - 157739x + 12.206
100.0000 R?=0.994
~ 80.0000
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A
ap
N UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

: "COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL ESTADO FRESCO Y
ENDURECIDO DEL CONCRETO, CAJAMARCA 2020"

TESIS

UBICACION
TESISTAS

ORGANIZACION
ASESOR

: DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA- CAJAMARCA. |
: IORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY.

: UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

tING. JANE E. ALVAREZ LLANOS

COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
CAJAMARCA 2020.

k_J.‘/ My

W

V*B° Ing. Jane Alvarez Llanos
CANTERA : MARGARITA - CHILETE i 04 che marzn del 2021
IDENTIFICACION M1: Z FLUIDIZANTE SR DIAMETRO DE LA AREA DE LA PROBETA
R EDAD DE PROBETA: 7 DIAS 1503 17742
DE LA PROBETA: 11% PROBETA (cm) {cm2)
CARGA DEFORMACION o CARGA DEFORMACION o
N® CARGA (K, N® CARGA (K
(KN) (Ke) (mm) (kg/ecm2) o (KN) (Ke) (mm) (kg/cm2) i
1 0 0 0.0000 0.000 0.00000 21 400 40788.80
2 20 2039.44 0.3000 11.495 0.00100 22 420 42828.24
3 a0 4078.88 0.9000 22.990 0.00299 23 440 44867.68
4 60 £118.32 1.2200 34.485 0.00406 24 460 46907.12
5 80 8157.76 1.4500 45.979 0.00482 25 480 48946.56
6 100 10197.2 1.6500 57.474 0.00549 26 500 50986.00
7 120 12236.64 1.8100 68.969 0.00602 27 520 53025.44
8 140 14276.08 1.9500 80.464 0.00649 28 540 55064.88
9 160 16315.52 2.0900 91.959 0.00695 20 560 57104.32
10 180 18354.96 2.2000 103.454 0.00732 30 580 59143.76
11 200 20394.4 2.3200 114.948 0.00772 31 600 61183.20
12 220 22433.84 2.4100 126.443 0.00802 32 620 63222.64
13 240 24473.28 2.5200 137.938 0.00838 33 640 65262.08
14 260 26512.72 34 660 67301.52
15 280 28552.16 35 630 £9340.96
16 300 30591.6 36 700 71380.40
17 320 32631.04 37 720 73410.84
18 340 34670.48 38 740 75459.28
19 360 36709.92 39 760 77498.72
20 380 38749.36 40 780 79538.16
CURVA DE ESFUREZO VS DEFORMACION
160.0000
140.0000 °
120.0000
y = 8E+08x? - 157739x + 12.206
R?=0.994
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COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,

A
ap
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
4 UNIVERSIDAD E,IAE\IJ_AIEAS;QICDAOQ&RQESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
PRIVADA DEL NORTE ’

ANEXOS 7 Ensayo a compresion 14 dias

Gl-ccC-
CERTIFICADO DE ENSAYOS A COMPRESION 011-02-21

G U E RSA N UNIAXIAL (A.S.T.M. C 39M - 2020 ) Fecha:

INGENIEROS SRL. 12/02/2021

“COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUCO 1037 ¥ Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL

OBRA: ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO, CAJAMARCA 2020
UBICACION: DISTRITC DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA, DEPARTAMENTC DE CAJAMARCA.
SOLICITANTE: JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY
ORGANIZACION:  UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
ASESOR: ING. JANE E. ALVAREZ LLANOS
FECHA: 12/02/2021
N.© DE TESTIGO 1 2
IDENTIFICACION PATRON M-1 PATRON M-6
FECHA VACIADO 29/01/2021 29/01/2021
FECHA ROTURA 12/02/2021 12/02/2021
EDAD (dias) 14 14
ASENTAMIENTO REAL (PULG) 3z
DIAMETRO (em) 1516 15.23
ALTURA (cm) 30.32 30.46
PESO (g} 12369 12425
WVOLUMEN (em3) 54729 5549.1
ESBELTEZ 2 2
FACTOR DE CORRECCION 1 1
TIPO DE FALLA 5 5
PESO ESPECIFICO (g/em3) 226 224
CARGA MAXIMA (kN}) 513.98 527.79
CARGA MAXIMA (ka) 52411.57 53819.80
SECCION TRASVERSAL (cm2) 180.50 182.18
RESISTENGCIA DE DISENO (kg/cm2) 210 210
RESISTENCIA OBTENIDA(kg/cm2) 290.36 295.43
PORCENTAJE OBTENIDO (%) 138.27% 140.68%
Esquema de los patrones de tipos de fractura:
1T =
L ] ™~
/ \
1) A N ~
I ) { ]
{ jJ\\ / }‘ /
Tipa 2: Tioo 4: Tipo's:
Tipe 1: Tipa 3: Tipo &:
Cono bien formado, Fractura diagonal sin Fracturas de lade
Cpncs razonables sobre una base, Grietas verticales grietas en las bases, en |as bases Similar al tipo 5 pero
bien formados, en desplazamiento de columnnares en ambas golpear con martillo para  (superior o inferior) el terminal del cilindre
ambas bases, grietas verticales a bases, cones no bien diferenciar del fipo 1. ocurren es acentuado.
menos de 25 mm través de las capas, formados. comunmente con
de grietas enfre «cone no bien definido las capas de
capas en las otras partes. embonado.

Resistencia promedio del eonereto en funcién del dia Valer Ideal con formula del ACI -209 (A-17)

{(Valores referenciales)

EDAD RESISTENCIA (%) f [ t f
= |—o/ =
DIAS MINIMO IDEAL cmt cm28
a+ bt
7.00 55 00 70 00
14.00 70.00 85.00 Donde:
21.00 80.00 95.00 a= 0.40 p ““
28.00 100.00 115.00 b= 0.85 [
\ Y
t= Edad ( dias ) \ .
OBSERVACIONES: ¥
“* A% Ing Jane Alvarez Lianos
04 de marzo del 2021
7
/
el CO/L'/
(e 3L
' Susana Elisabeth Novoa Sangay INGENIERO CIV N
CIP. N°® 195303
Guzmén Manihuari, Jorge Luis .
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COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES

DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2020.

PRIVADA DEL NORTE

Gl-ccc-
CERTIFICADO DE ENSAYOS A COMPRESION 011-02-21

G U E RSAN UNIAXIAL (A.S.T.M. C 39M - 2020 ) Fecha:

INGENIEROS SRL 12/02/2021

"COMPARACION DE LOS ADITVOS SIKAMENT TM - 140, EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL

OBRA: ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO, CAJAMARCA 2020"
UBICAGION DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
SOLICITANTE: JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY
ORGANIZACION UNINERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
ASESOR: ING. JANE E. ALVAREZ LLANOS
FECHA: 12/02/2021
N.° DE TESTIGO 1 = 3 4 5 5
IDENTIFICAGION M1 SIKAMENT MB: SIKAMENT M2 SIKAMENT M5 SIKAMENT M2: SIKAMENT MB: SIKAMENT
TM -140 (0.7%) T -140 (0.7%) TM -140 (0.9%) T -140 (0.9%) T -140 (1.1%) T 140 (1.1%)
FEGHA VACIADO 29/01/2021 29/01/2021 29/01/2021 29/01/2021 29/01/2021 28/01/2021
FEGHA ROTURA 12/02/2021 12/02/2027 12/02/2021 12/02/2021 120272021 12/02/2021
EDAD (dias) 14 14 14 14 14 14
ASENTAMIENTO REAL (FULG) 3.8 3.9 35
DIAMETRO (em) 15.19 1522 15.13 1518 15.24 1517
ALTURA (crm) 30.38 3044 30.26 30.36 30.48 30.34
PESO (g) 12532 12477 12361 12424 12492 12415
VOLUMEN (cm3) 5505.5 5538.1 54405 54946 5560.0 5483.7
ESBELTEZ 2 2 2 2 2 2
FACTOR DE CORREGCION 1 1 1 1 1 1
TIPO DE FALLA 5 5 5 3 3 5
PESO ESPECIFICO (g/em3) 228 225 227 2.26 225 2.26
CARGA MAXIMA (kN) 32482 311.67 336.52 240.51 383.31 37413
CARGA MAXIMA (kg) 3312255 31781.61 34315.62 34722 49 39086.89 38150.78
SECCION TRASVERSAL (em2) 181.22 181.94 179.79 180.98 182.41 180.74
RESISTENCIA DE DISENO (ka/cm2) 210 210 210 210 210 210
RESISTENCIA OBTENIDA(kg/cm2) 182.78 174.69 190.86 191.86 214.27 211.08
PORCENTAJE OBTENIDO (%) B87.04% 83.18% 90.89% 91.36% 102.04% 100.51%

Esguema de los patrones de tipos de fractura

T —
N [ L | D3 ~
|
( i/ ]
L /’L" ” )j
Tipe 2: Tipo 4: Tipo 5:
Tipo 1: Tipo 2 Tipc &:
Cono bien formado, Fractura diagonal sin Fracturas de lado en
Conos razonables sobre una base, Grietas verticales grietas en las bases, |as bases (superioro  Similar al tipo S pero el
bien formados, en desplazamiento de columnares en golpear con martilio para inferior) ocurren terminal del cilindro es
ambas bases, grietas verticales a ambas bases, conos diferenciar deltipe 1.  comunmente con las acentuado.
menos de 25 mm ravés de las capas, no bien formados. capas de embonado
de grietas entre cono no bien definido
capas en las ofras partes.
Resistencia promedio del concreto en funcién del dia Valor Ideal con formula del ACI -208 (A-17)
{(Valores referenciales)
EDAD RESISTENCIA (%)
DIAS MINIMO IDEAL fcmt = b * fcmZS
a+ bt
7.00 55.00 70.00
14.00 70.00 85.00 Donde:
21.00 80.00 95.00 a= 0.40 i ‘l*
28.00 100.00 115.00 b= 0.85 ( J/ e
\ A\ TN
t= Edad ( dias ) L
OBSERVACIONES: L
Ve RYIng. Jane Alvarez |anos
04 de marzo del 2021
/)
i~
e bl 4 {/
\AZ — — F
L7 2 Davis Frani Veldsque
Susana Elisabeth Novoa Sangay INGENIERO CIVIL
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A i
ap COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO
4 UNIVERSIDAD '

CAJAMARCA 2020.
PRIVADA DEL NORTE
Gl-CCC-
ST -— A
CERTIFICADO DE ENSAYOS A COMPRESION 011-02-21
GUERSAN UNIAXIAL (A.S.T.M. C 39M - 2020 ) Fecha:
INGENIERDS SAL. 13/02/2021
OBRA: "COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SH, EN LAS PROPIEDADES DEL
} ESTADO FRESCQC ¥ ENDURECIDO DEL CONCRETO, CAJAMARCA 2020"
UBICACION DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
SOLICITANTE: JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY.
ORGANIZACION:  UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
ASESOR: ING. JANE E. ALVAREZ LLANOS
FECHA: 13/02/2021
MN.° DE TESTIGO 1 z a3 4 5 &
M4: EUCO 1037 | M5: EUCO 1037 | M1: EUCC 1037 | M4: EUCO 1037 | M2: EUCO 1037 | M4: EUCO 1037
IDENTIFICACION (©.7%) ©.7%) (0.9%) 0.9%) 1.1%) 1%
FECHA VAGIADO 30/01/2027 30/01/2027 30/01/2021 30/01/2021 30/01/2021 30/01/2021
FECHA ROTURA 13/02/2021 13/02/2027 13/02/2021 13/02/2021 13/02/2021 13/02/2021
EDAD (dias) 14 14 14 14 14 14
ASENTAMIENTO REAL (PULG) 39 40 3.6
DIAMETRO (cm) 15.09 15.22 15.16 15.25 15.08 1518
ALTURA (cm) 30.18 3044 30.32 30.50 3078 30.36
PESO (g) 12365 12623 12539 12711 12312 12475
VOLUMEN (cm3) 5337 4 5538.1 54729 5571.0 5386.7 5494 6
ESBELTEZ 2 2 2 2 2 2
FACTOR DE CORRECCION 1 1 1 1 1 1
TIPO DE FALLA 5 5 5 5 5 3
PESO ESFECIFICO (gfem3) 229 228 2.29 228 229 227
CARGA MAXIMA (kN) 359.55 372.83 356.42 33978 368.31 376.88
CARGA MAXIMA (kg) 36664.03 38018.22 3634486 34648.05 37557.31 38431.21
SECCION TRASVERSAL (em2) 178.84 181.94 180.50 182.65 178.60 180.98
RESISTENCIA DE DISENO (ka/em?2) 210 210 210 210 210 210
RESISTENCIA OBTENIDA(kg/cm2) 205.01 208.96 201.35 189.69 210.28 21235
PORCENTAJE OBTENIDO (%) 97 .62% 99.51% 95 88% 90.33% 100.13% 101.12%
Esquem: s de tipos def T = —
] ] ]
Vs Vo L | - - ™~
I | Vo N\ \ \\
iy / \ S
/\‘\_\‘ Lli
Tipo 2: Tipo 4: Tipo 5:
Tipo 1: Tipo 3 Tipo &:
Cono bien formado, Fractura diagonal sin Fracturas de lado en
Conos razonables sobre una base, Grietas verticales grietas en las bases, las bases (superioro  Similar al tipo S pero el
bien formados, en desplazamiento de columnares en golpear con martillo para inferior) ocurren terminal del cilindro es
ambas bases, grietas verticales a ambas bases, conos diferenciar del tipo 1.  comunmente con las acentuado.
menes de 25 mm fravés de las capas, no bien formados. capas de embonado
de grietas entre cono ne bien definido
capas en las otras partes.
Resistencia promedic del concreto en funcién del dia Malocldaal = ladlal AC1 200 A1 7)
(Valores referenciales) t
EDAD RESISTENCIA (%) f emt — * f cm28
a+ bt
DIAS MINIMO IDEAL
7.00 55.00 70.00
14.00 70.00 85.00 Donde: _
21.00 80.00 95.00 a= 0.40 - T
28.00 100.00 115.00 b= 0.85 (
t= Edad ( dias ) \T.~7 .
v
OBSERVACIONES: )
Ve BYIng. Jane Alvarez | lanos
14 de marzodel 2021

7
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COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,

ap
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2020. ’
PRIVADA DEL NORTE
- Gl-cec-
Vo gy .
CERTIFICADO DE ENSAYOS A COMPRESION 011-02-21
GUERSAN UNIAXIAL (A.S.T.M. C 39M - 2020 ) Fecha:
INGENIEROS SRL. 14/02/2021
OBRA: ‘COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUCO 1037 ¥ Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL
B ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO, CAJAMARCA 2020"
UBICACION: DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
SOLICITANTE: JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI { SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY.
ORGANIZACION UNNERSIDAD PRIVADA DEL MORTE
ASESOR: ING. JAME E. ALVAREZ LLAMNOS
FECHA 14/02/2021

N.2 DE TESTIGO

bien formados, en

desplazamiento de

columnares en

gelpear con martille para inferior) ocurren

1 2 3 4 5 ]
M3: Z M. Z M3: Z Md: Z M3 Z M4 Z
IDENTIFICACION FLUIDIZANTE SR | FLUIDIZANTE SR | FLUIDIZANTE SR | FLUIDIZANTE SR | FLUIDIZANTE SR | FLUIDIZANTE SR
(0.7%) (0.7%) (0.9%) (0.9%) (1.1%) (1.1%)
FECHA VACIADO 31/01/2021 31/01/2021 31/01/2021 31/01/2021 31/07/2021 31/07/2027
FECHA ROTURA 14/02/2021 14/02/2021 14/02/2021 14/02/2021 14/02/2021 14/02/2021
EDAD (dias) 14 14 14 14 14 14
ASENTAMIENTO REAL (PULG) 35 39 36
DIAMETRO (cm) 15.09 1498 15.05 15.06 15.04 15.06
ALTURA {cm) 3018 2096 30.10 3012 30.08 3012
PESO (g) 12344 12280 12350 12257 12112 12263
VOLUMEN (erm3) 5397 .4 5280.3 53546 5365.3 53440 5365.3
ESBELTEZ 2 2 2 2 2 2
FACTOR DE CORRECCION 1 1 1 1 1 1
TIPO DE FALLA 3 3 3 3 3 3
PESO ESPECIFICO (g/em3) 229 2.33 2.31 2.28 227 2.29
GARGA MAXIMA (kN) 336.67 356.25 365.37 372.03 355.04 348.21
CARGA MAXIMA (kg) 3433091 36327 .53 37257.51 3793664 3620414 35507.67
SECGION TRASVERSAL (cm2) 178.84 176.24 177.89 178.13 177.66 178.13
RESISTENCIA DE DISENO (kg/em2) 210 210 210 210 210 270
RESISTENCIA OBTENIDA(kg/cm?2) 191.96 206.12 209.44 212.97 203.79 198.33
PORCENTAJE OBTENIDO (%) 91.41% 98.15% 99.73% 101.47% 97.04% 94.92%
Esquema de los patrones de tipos de fractura:
\. [ L' | LT
|
‘ I‘r f H\| }\ \
A 2% —
L )
Tipo 2; Tipo 4: Tipo 5:
Tipo 1: Tipo 3 Tipo &
Cone bien fermade, Fractura diagonal sin Fracturas de lado en
Conos razonables sobre una base, Grietas verticales grietas en las bases, |as bases (superioro  Similar al tipo 5 pero el

terminal del cilindro es

ambas bases, grietas verticales a ambas bases, conos diferenciar del tipo 1 comunmente con las acentuado.
menos de 25 mm través de las capas, no bien formados. capas de embonado
de grietas entre cono no bien definido
capas en las otras partes.
Resistencia promedio del concreto en funcién del dia Valor Ideal con formula del ACI -209 (A-17)
(Valores referenciales)
EDAD RESISTENCIA (%) f [ t ] f
= |—] *
DIAS MINIMO IDEAL cmt cm28
a+ bt
7.00 55.00 70.00
14.00 70.00 85.00 Donde: .
21.00 80.00 95.00 a= 0.40 ol
28.00 100.00 115.00 b= 0.85 ((y A ¥
\ \J’ (A 4
t= Edad ( dias ) X, it 1
v
OBSERVACIONES: .
Yo RCIng. Jane Alvarez Llanos
04 de marzodel 2021
/)
A
prrd O/L'f/
(e 3L
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UNIVERSIDAD

A
}1!
4 PRIVADA DEL NORTE

ANEXOS 8 Curvas de deformacion a los 14 dias

COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
CAJAMARCA 2020.

: "COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUCO 1037 ¥ 7 FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL ESTADO FRESCO Y

TESIS ENDURECIDO DEL CONCRETO, CAJAMARCA 2020"
UBICACION : DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA- CAIAMARCA. ‘m
TESISTAS : IORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY. / e
ORGANIZACION  : UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
ASESOR 1 ING. JANE E. ALVAREZ LLANOS 3
Ve R Ing Jana Alvarez | lanos
CANTERA : MARGARITA - CHILETE 04 de marzs del 2021
IDENTIFICACION DIAMETRO DE LA AREA DE LA PROBETA
PATRON M-1 EDAD DE PROBETA: 14 DIAS 15.16 180.50
DE LA PROBETA: PROBETA (cm) (em2)
. CARGA DEFORMACION . CARGA DEFORMACION
N (kN) CARGA (Kg) (mm) o (kg/emz) eu N 1KN) CARGA (Kg) tmim) o (kg/cm2) eu
1 0 0 0 0.000 0.00000 21 400 40788.80 1.9063 225.971 | 0.00629
2 20 2039.44 0.5180 11.299 0.00171 22 420 42828.24 1.9382 237.270 | 0.00639
3 40 4078.88 0.7884 22.597 0.00260 23 440 44867.68 1.9680 248,568 | 0.00649
4 60 6118.32 0.9497 33.896 0.00313 24 460 46907.12 1.9900 259.867 | 0.00656
5 80 8157.76 1.0951 45.194 0.00361 25 480 48946.56 2.0187 271.165 | 0.00666
6 100 10197.2 1.2189 56.493 0.00402 26 500 50986.00 2.0380 282464 | 0.00672
7 120 12236.64 13243 67.791 0.00437 27 520 53025.44 2.0847 293.762 | 0.00688
8 140 14276.08 1.3807 79.090 0.00455 28 540 55064.88
9 160 16315.52 1.4690 90.388 0.00484 29 560 57104.32
10 180 18354.96 1.5267 101.687 0.00504 30 580 59143.76
11 200 20394.4 1.5783 112.985 0.00521 31 500 £1183.20
12 220 22433.84 1.6247 124.284 0.00536 32 620 63222.64
13 240 24473.28 1.6613 135.583 0.00548 33 540 £5262.08
14 260 26512.72 1.7016 146.881 0.00561 34 560 £7301.52
15 280 28552.16 1.7340 158.180 0.00572 35 680 £9340.96
16 300 305916 1.7665 169.478 0.00583 36 700 71380.40
17 320 32631.04 1.7986 180.777 0.00593 37 720 73419.84
18 340 34670.48 1.8240 192.075 0.00602 38 740 75459.28
19 360 36709.92 1.8539 203.374 0.00611 39 760 77498.72
20 380 38749.36 1.8798 214.672 0.00620 40 780 79538.16
CURVA DE ESFUREZO VS DEFORMACION
350.0000
300.0000 *
L ]
250.0000
y= 8E+08x? - 157739x + 12.206
R2 = 0.994
200.0000
=
E
< 150.0000
o0
=
o
E 100.0000
2
50.0000
0.0000 &
0.00000 0.00100 0.00200 0.00300 0.00400 0.00500 0.00600 0.00700 0.00800
-50.0000
DEFORMACION
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A i
ap COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
N EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES

DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2020.

PRIVADA DEL NORTE

: "COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL ESTADO FRESCO Y

TESIS ENDURECIDO DEL CONCRETO, CAJAMARCA 2020"
UBICACION : DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA- CAJAMARCA. 2 . |
TESISTAS : JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY. .1, iy
ORGANIZACION  : UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE . .
ASESOR 1 ING. JANE E. ALVAREZ LLANOS R TR
WV ng Jana Alvarez Llanos
CANTERA : MARGARITA - CHILETE L 08 e marzo e 721
IDENTIFICACION DIAMETRO DE LA AREA DE LA PROBETA
PATRON M-6 EDAD DE PROBETA: 14 DIAS 15.23 182.18
DE LA PROBETA: PROBETA (cm) [em2)
o CARGA DEFORMACION . CARGA DEFORMACION
N *N) CARGA (Kg) (mm) o (kgfcm2) Eu N KN CARGA (Kg) {men) o (kg/cm2) Eu
1 a 0 0 0.000 0.00000 21 400 40788.80 1.6890 223.899 0.00554
2 20 2039.44 0.3375 11.195 0.00111 22 420 42828.24 1.6975 235.093 0.00557
3 40 4078.88 0.6263 22.390 0.00206 23 440 44867.68 1.7064 246.288 0.00560
4 60 6118.32 0.9247 33.585 0.00304 24 460 46907.12 1.7233 257.483 0.00566
5 20 8157.76 1.0694 44.780 0.00351 25 480 48946.56 17220 268.678 0.00565
6 100 10197.2 1.1790 55.975 0.00387 26 500 50986.00 1.7321 279.873 0.00569
7 120 12236.64 1.2620 67.170 0.00414 27 520 53025.44 1.7427 291.068 0.00572
8 140 14276.08 1.3255 78.364 0.00435 28 540 55064.88
9 160 16315.52 1.3871 89.559 0.00455 29 560 57104.32
10 180 18354.96 1.4384 100.754 0.00472 30 580 59143.76
11 200 20394.4 1.4814 111.949 0.00486 31 600 61183.20
12 220 22433.84 1.5206 123.144 0.00499 32 620 63222.64
13 240 2447328 1.5634 134.339 0.00513 33 540 65262.08
14 260 26512.72 1.5893 145.534 0.00522 34 660 67301.52
15 280 28552.16 1.6210 156.729 0.00532 35 680 69340.96
16 300 30591.6 1.6465 167.924 0.00541 36 700 71380.40
17 320 32631.04 1.6546 179.119 0.00543 37 720 73419.84
18 340 34670.48 1.6630 190.314 0.00546 38 740 75459.28
19 360 36709.92 1.6712 201.509 0.00549 39 760 77498.72
20 380 38745.36 1.6791 212,704 0.00551 40 780 79538.16
CURVA DE ESFUREZO VS DEFORMACION
350.0000
300.0000
.
L ]
L]
250.0000 i
200.0000
= y = BE+08x? - 157739x + 12.206 g
E R?=0.994 .
i"_n 150.0000 Le
= L ]
o
E 100.0000
2
50.0000
0.0000 ®
0.00000 0.00500 0.00600 0.00700
-50.0000
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N

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
CAJAMARCA 2020.

: "COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL ESTADO FRESCO Y

TEsIS ENDURECIDO DEL COMCRETO, CAJAMARCA 2020"
UBICACION : DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA- CAJAMARCA. T
TESISTAS : JORGE LUIS GUZIMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY. Y
ORGANIZACION  : UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
ASESOR : ING. JANE E. ALVAREZ LLANOS T e s
CANTERA : MARGARITA - CHILETE L 01 de marze del 2021
IDENTIFICACION | M1:SIKATM-140 - 0.7 DIAMETRO DE LA AREA DE LA PROBETA
EDAD DE PROBETA: 14 DIAS 15.19 181.22
DE LA PROBETA: % PROBETA (cm) (em2)
" CARGA DEFORMACION . CARGA DEFORMACION
N 1*N) CARGA (Kg) (mm) o (kg/em2) eu N (KN) CARGA (Kg) (mm) a (kg/cm2) eu
1 0 0 0.00000 0.000 0.00000 21 400 40788.80
2 20 2039.44 0.2191 11.254 0.00072 22 420 42828.24
3 40 4078.88 0.4696 22.508 0.00155 23 440 44867.68
4 50 6118.32 0.6659 33.762 0.00219 24 460 46907.12
5 30 8157.76 0.8127 45.016 0.00268 25 480 48946.56
6 100 10197.2 0.9314 56.270 0.00307 26 500 50986.00
7 120 12236.64 1.0110 67.524 0.00333 27 520 53025.44
3 140 14276.08 1.0750 78.778 0.00354 28 540 55064.88
9 160 16315.52 11323 90.032 0.00373 29 560 57104.32
10 180 18354.96 1.1688 101.286 | 0.00385 30 580 59143.76
11 200 20394.4 1.2145 112.540 |  0.00400 31 600 61183.20
12 220 22433.84 1.2444 123.794 |  0.00410 32 620 63222.64
13 240 24473.28 1.2760 135.048 | 0.00420 a3 540 55262.08
14 260 26512.72 1.3297 146302 |  0.00438 34 660 57301.52
15 280 28552.16 1.3595 157.555 |  0.00447 35 630 59340.96
16 300 30591.6 1.3990 168.800 |  0.00461 36 700 71380.40
17 320 32631.04 1.4126 180.063 0.00465 37 720 73419.84
18 340 34670.48 1.4208 191.317 |  0.00468 38 740 75459.28
19 360 36709.92 39 760 77498.72
20 380 38740.36 40 780 79538.16
CURVA DE ESFUREZO VS DEFORMACION
250.0000
200.0000
.
L
150.0000
.E‘ y = BE+08x? - 157739x + 12.206
S R2=0.994
oo
=
o
E 100.0000
w
2
-

50.0000

0.0000 ®

0.00000 0.00050 0.00100

0.00150

0.00200

0.00250
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A i
ap COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO
4 UNIVERSIDAD '

PRIVADA DEL NORTE CAIAMARCA 2020.

: "COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUCO 1037 ¥ Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL ESTADO FRESCO Y

TESIS ENDURECIDO DEL CONCRETO, CAJAMARCA 2020"
UBICACION : DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA- CAJAMARCA. g ‘I“
TESISTAS : JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY. /

ORGANIZACION  : UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

ASESOR - ING. JANE E. ALVAREZ LLANOS T R
CANTERA : MARGARITA - CHILETE L ol i
IDENTIFICACION MG: SIKA TM-140 - 0.7 % | EDAD DE PROBETA: 14 DIAS DIAMETRO DE LA 15.22 AREA DE LA 181.94
DE LA PROBETA: PROBETA [cm) PROBETA (cm2)
N* CARGA CARGA (Kg) DEFORMACION o (kgfem2) cu N CARGA CARGA (g} DEFORMACION o (kgfem2) cu
{KN) (mm) (KN) (mm)
1 0 0 0.00000 0.000 0.00000 21 400 40788.80
2 20 2039.44 0.2633 11.210 0.00086 22 420 42828.24
3 40 4078.88 0.6765 22.419 0.00222 23 440 44867.68
4 60 £118.32 0.8866 33.629 0.00291 24 460 46907.12
5 80 8157.76 1.0500 44.839 0.00345 25 480 48946.56
6 100 10197.2 1.1930 56.048 0.00392 26 500 50986.00
7 120 12236.64 1.2680 67.258 0.00417 27 520 53025.44
8 140 14276.08 1.3431 78.467 0.00441 28 540 55064.88
g 160 16315.52 1.4300 89.677 0.00470 29 560 57104.32
10 180 18354.96 1.5100 100.887 0.00496 30 580 59143.76
11 200 20394.4 1.7892 112.096 0.00588 3 600 61183.20
12 220 22433.84 1.7995 123.306 0.00591 32 620 63222.64
13 240 24473.28 1.8092 134.516 0.00594 33 540 65262.08
14 260 26512.72 1.8196 145.725 0.00598 34 660 67301.52
15 280 28552.16 1.8307 156.935 0.00601 35 680 69340.96
16 300 30591.6 1.8463 168.145 0.00607 36 700 71380.40
17 320 32631.04 1.8551 179.354 0.00609 37 720 73419.84
18 340 34670.48 1.8650 190.564 0.00613 38 740 75459.28
19 360 36709.92 0.0000 39 760 77498.72
20 380 38749.36 0.0000 40 780 79538.16
CURVA DE ESFUREZO VS DEFORMACION
250.0000
200.0000
L]
L
L]
150.0000
~
§
= y = 8E+08x? - 157739x + 12.206
= R?=0.994
2 100.0000
&
z
g

50.0000

0.0000 &
0.00000 0.00100 0.00200 0.00300 0.00400 0.00500 0.00600 0.00700
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COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,

Ll
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2020.
PRIVADA DEL NORTE
TESIS : "COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL ESTADO FRESCO Y
ENDURECIDG DEL CONCRETO, CAJAMARCA 2020"
UBICACION : DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA- CAJAMARCA. +
|
TESISTAS : JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY. 'J;, -
ORGANIZACION  : UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
ASESOR 1 ING. JANE E. ALVAREZ LLANOS T T —
CANTERA : MARGARITA - CHILETE L M i
IDENTIFICACION | &lkA TM-140-0.9 % | EDAD DE PROBETA: 14 DIAS DIAMETRO DE LA 15.13 AREA DE LA 179.79
DE LA PROBETA: | AUmRe . PROBETA (cm) : PROBETA (cm2)
. | carea DEFORMACION y . | carea DEFORMACION .
N (KN) CARGA (Kg) (mm) o (kg/cm2) eu N (KN) CARGA (Kg) {mm) o (kgfem2) eu
1 0 0 0.00000 0.000 0.00000 21 400 40788.80
2 20 2039.44 0.2030 11.343 0.00067 22 420 42828.24
3 40 1078.88 0.2635 22.687 0.00087 23 440 44867.68
4 60 6118.32 0.3040 34.030 0.00100 24 460 46907.12
5 80 8157.76 03516 45.374 0.00116 25 480 48946.56
6 100 10197.2 0.3832 56.717 0.00127 26 500 50986.00
7 120 12236.64 0.4057 68.060 0.00134 27 520 53025.44
8 140 14276.08 0.4241 79.404 0.00140 28 540 55064.88
9 160 16315.52 0.4415 90.747 0.00146 29 560 57104.32
10 180 18354.96 0.4580 102.091 0.00151 30 580 59143.76
11 200 20394.4 0.6473 113.434 0.00214 31 600 51183.20
12 220 22433.84 0.6600 124,777 0.00218 32 620 63222.64
13 240 24473.28 0.6692 136.121 0.00221 33 640 65262.08
14 260 26512.72 0.6825 147.464 0.00226 34 660 67301.52
15 280 28552.16 0.6921 158.808 0.00229 35 680 £9340.96
16 300 305916 0.7093 170.151 0.00234 36 700 71380.40
17 320 32631.04 0.7226 181.494 0.00239 37 720 73419.84
18 340 34670.48 0.7308 192,838 0.00242 38 740 75459.28
19 360 36709.92 39 760 77498.72
20 380 38749.36 40 780 79538.16
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COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,

ap
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2020.
PRIVADA DEL NORTE
TESIS : "COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL ESTADO FRESCO Y
ENDURECIDO DEL CONCRETO, CAJAMARCA 2020"
UBICACION : DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA- CAJAMARCA. E "‘*
TESISTAS : JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY.

ORGANIZACION  : UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

ASESOR : ING. JANE E. ALVAREZ LLANOS
CANTERA : MARGARITA - CHILETE L
IDENTIFICACION M5 : SIKATM-140- 0.9 % | EDAD DE PROBETA: 14 DIAS DIAMETRO DE LA 1518 AREA DE LA 180.98
DE LA PROBETA: PROBETA (cm) PROBETA (cm2)
1 0 0 0.00000 0.000 0.00000 21 400 40788.80
2 20 2039.44 0.2970 11.269 0.00098 22 420 42828.24
3 40 4078.88 0.5803 22.538 0.00191 23 440 44867.68
4 60 611832 0.7616 33.806 0.00251 24 460 46907.12
5 80 8157.76 0.8117 45.075 0.00267 25 480 48946.56
6 100 10197.2 0.8512 56.344 0.00280 26 500 50986.00
7 120 12236.64 0.8697 67.613 0.00286 27 520 53025.44
38 140 14276.08 0.8870 78.882 0.00292 28 540 55064.88
9 160 16315.52 0.9039 90.150 0.00298 29 560 57104.32
10 180 18354.96 0.9132 101.419 0.00301 30 580 59143.76
11 200 20394.4 0.9260 112.688 0.00305 31 600 61183.20
12 220 22433.84 0.9356 123.957 0.00308 32 620 63222.64
13 240 24473.28 0.9443 135.226 0.00311 33 640 65262.08
14 260 26512.72 0.9567 146.494 0.00315 34 660 67301.52
15 280 2855216 0.9660 157.763 0.00318 35 680 69340.96
16 300 30591.6 0.9755 169.032 0.00321 36 700 71380.40
17 320 32631.04 1.0012 180.301 0.00330 37 720 73419.84
18 340 34670.48 1.0101 191.570 0.00333 38 740 75459.28
19 360 36709.92 39 760 77498.72
20 380 38749.36 40 780 79538.16
CURVA DE ESFUREZO VS DEFORMACION
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COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,

ap
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2020.
PRIVADA DEL NORTE
TESIS : "COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUCO 1037 ¥ Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL ESTADO FRESCO Y
ENDURECIDO DEL CONCRETO, CAJAMARCA 2020"
UBICACION : DISTRITO DE CAIAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA- CAJAMARCA. <
- |
TESISTAS : JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY. /1 |
ORGANIZACION  : UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
ASESOR ¢ ING. JANE E. ALVAREZ LLANOS
CANTERA : MARGARITA - CHILETE
IDENTIFICACION |\ . SiKA TM-140- 1.1 % | EDAD DE PROBETA: 14 DIAS DIAMETRO DE LA 15.24 AREA DE LA 182.41
DE LA PROBETA: : AT - PROBETA (cm) : PROBETA (cm2) '
. CARGA DEFORMACION . CARGA DEFORMACION
N (KN) CARGA (Kg) {mm) o (kgfcm2) eu N ) CARGA (Kg) (mm) o (kg/cm2) Eeu
1 0 0 0.00000 0.000 0.00000 21 400 40788.80 1.5411 223.605 0.00506
2 20 2030.44 0.3330 11.180 0.00109 22 420 42828.24 0.0000
3 40 4078.88 0.5808 22.360 0.00191 23 440 44867.68 0.0000
4 50 6118.32 0.7492 33.541 0.00246 24 460 46907.12 0.0000
5 80 8157.76 0.9197 44.721 0.00302 25 480 48946.56 0.0000
3 100 10197.2 1.0450 55.901 0.00343 26 500 50986.00 0.0000
7 120 12736.64 1.1535 67.081 0.00378 27 520 53025.44 0.0000
8 140 14276.08 1.2224 78.262 0.00401 28 540 55064.88 0.0000
9 160 16315.52 1.2880 89.442 0.00423 29 560 57104.32 0.0000
10 180 1835496 1.3478 100.622 0.00442 30 580 59143.76 0.0000
11 200 20394.4 1.3942 111.802 0.00457 31 600 61183.20 0.0000
12 220 22433.84 1.4248 122.983 0.00467 32 620 63222.64 0.0000
13 240 24473.28 1.4372 134.163 0.00472 33 640 65262.08 0.0000
14 260 26512.72 1.4507 145.343 0.00476 34 660 6730152 0.0000
15 280 28552.16 1.4633 156.523 0.00480 35 630 69340.96 0.0000
16 300 30591.6 1.4760 167.704 0.00484 36 700 71380.40 0.0000
17 320 3263104 1.4501 178.884 0.00489 37 720 73419.84 0.0000
18 340 3467043 1.5040 190.064 0.00493 38 740 75459.28 0.0000
19 360 36709.92 1.5165 201.244 0.00498 39 760 77498.72 0.0000
20 380 38749.36 1.5248 212.425 0.00500 40 780 79538.16 0.0000
CURVA DE ESFUREZO VS DEFORMACION
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COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,

A
ap
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
4 UNIVERSIDAD DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,

PRIVADA DEL NORTE CAIAMARCA 2020.

: "COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUCO 1037 ¥ Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL ESTADO FRESCO Y

TESIS ENDURECIDO DEL CONCRETO, CAJAMARCA 2020"
UBICACION : DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA- CAIAMARCA. .|
[
TESISTAS : JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY. f Pt
ORGANIZACION  : UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE il
ASESOR : ING. JANE E. ALVAREZ LLANOS T T —
VeETIng Jane Al Lianos
CANTERA : MARGARITA - CHILETE 04 de morzo del 2021
IDENTIFICACION ME : SIKA TM-140 - 1.1 % | EDAD DE PROBETA: 14 DIAS DIAMETRO DE LA 15.17 AREA DE LA 180.74
DE LA PROBETA: : St : PROBETA (cm) PROBETA (cm2) :
N CARGA CARGA (K DEFORMACION kg/cm2 N CARGA CARGA (K DEFORMACION kgfem2
(KN) (xg) {mm) o (kg/cm2) €U (KN) (Kg) {mm) o (kg/cm2) cu
1 0 0 0.00000 0.000 0.00000 21 400 40788.80 1.6402 225.673 0.00541
2 20 2039.44 0.2090 11.284 0.00069 2 420 42828.24
3 40 10758.88 0.4745 22,567 0.00156 23 440 44867.68
4 60 5118.32 0.6760 33.851 0.00223 24 460 46907.12
5 80 8157.76 0.7671 45.135 0.00253 25 480 48946.56
6 100 10197.2 0.8070 56.418 0.00266 26 500 50986.00
7 120 12236.64 0.9854 67.702 0.00325 27 520 53025.44
8 140 14276.08 1.0489 78.986 0.00346 28 540 55064.88
9 160 16315.52 1.1451 90.269 0.00377 29 560 57104.32
10 180 18354.96 1.2225 101553 0.00403 30 580 59143.76
11 200 20394.4 1.2649 112837 0.00417 31 600 51183.20
12 220 22433.84 13131 124.120 0.00433 32 620 63222.64
13 240 24473.28 1.3672 135404 0.00451 33 640 £5262.08
14 260 26512.72 1.4060 146.688 0.00463 34 660 57301.52
15 280 28552.16 1.4300 157971 0.00471 35 680 59340.96
16 300 305916 1.4520 169.255 0.00479 36 700 71380.40
17 320 32631.04 1.4931 180.539 0.00492 37 720 73419.84
18 340 34670.48 1.5280 191.822 0.00504 38 740 75459.28
19 360 36709.92 1.6065 203.106 0.00529 39 760 77498.72
20 380 3874936 1.6240 214,389 0.00535 40 780 79538.16
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A i
ap COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
N EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES

DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2020.

PRIVADA DEL NORTE

: "COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL ESTADO FRESCO Y

TESIS ENDURECIDO DEL CONCRETO, CAJAMARCA 2020"
UBICACION : DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA- CAJAMARCA. 4
TESISTAS : JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY. f i
ORGANIZACION  : UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE {
ASESOR 1 ING. JANE E. ALVAREZ LLANOS e e
V*R® Ing Jana Alvarez | lanos
CANTERA : MARGARITA - CHILETE 14 e marzn el 2021
IDENTIFICACION N DIAMETRO DE LA AREA DE LA PROBETA
M4: EUCO 0.7% EDAD DE PROBETA: 14 DIAS 15.09 173.84
DE LA PROBETA: PROBETA (cm) (em2)
" CARGA DEFORMACION . CARGA DEFORMACION
N (KN) CARGA (Kg) (mm) o [kg/cm2) Eu N (KN) CARGA (Kg) (mm) o (kgfcm2) €u
1 0 0 0.00000 0.000 0.00000 21 400 40788.80
2 20 2039.44 0.3360 11.404 0.00111 22 420 42828.24
3 40 4078.88 0.6343 22.807 0.00210 23 440 44867.68
4 60 611832 0.7910 34.211 0.00262 24 480 46907.12
5 80 8157.76 0.9539 45.614 0.00316 25 480 48946.56
6 100 10197.2 1.0985 57.018 0.00364 26 500 50986.00
7 120 12236.64 1.1907 68.422 0.00395 27 520 53025.44
8 140 14276.08 1.2410 79.825 0.00411 28 540 55064.88
9 160 16315.52 1.2592 91.229 0.00417 29 560 57104.32
10 180 18354.96 1.2810 102.633 0.00424 30 580 59143.76
11 200 20394.4 1.2976 114.036 0.00430 31 600 61183.20
12 220 22433.84 1.3158 125.440 0.00436 32 620 63222.64
13 240 24473.28 1.3280 136.843 0.00440 33 540 55262.08
14 260 26512.72 1.3391 148.247 0.00444 34 660 £7301.52
15 280 28552.16 1.3518 159.651 0.00448 35 680 £9340.96
16 300 305916 1.3627 171.054 0.00452 36 700 71380.40
17 320 32631.04 1.3733 182.458 0.00455 37 720 73419.84
18 340 34670.48 1.3856 193.861 0.00459 38 740 75459.28
19 360 36709.92 1.3938 205.265 0.00462 39 760 77498.72
20 380 38749.36 1.4022 216.669 0.00465 40 780 79538.16
CURVA DE ESFUREZO VS DEFORMACION
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COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,

Y
}‘ L4
UNIVERSIDAD
4 PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA 2020.

: "COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL ESTADO FRESCO Y

TEsls ENDURECIDO DEL CONCRETO, CAJAMARCA 2020"
UBICACION : DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA- CAJAMARCA. 4
TESISTAS : JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY. .J'* ~F
ORGANIZACION  : UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE ‘:
ASESOR 1 ING. JANE E. ALVAREZ LLANCS - =
Vo R Ing Jane Alvar
CANTERA : MARGARITA - CHILETE 04 de marzn dal 2021
IDENTIFICACION ) DIAMETRO DE LA AREA DE LA PROBETA
MS: EUCO0.7% EDAD DE PROBETA: 14 DIAS 1522 18194
DE LA PROBETA: PROBETA (cm) (cm2)
. CARGA DEFORMACION . CARGA DEFORMACION
N (KN) CARGA (Kg) (mm) o (kgfem2) eu N (KN) CARGA (Kg) (mm) o (kg/em2) eu
1 0 0 0.00000 0.000 0.00000 21 400 40788.80
2 20 2039.44 0.4115 11.210 0.00135 22 420 42828.24
3 40 4078.88 0.5521 22.419 0.00181 23 440 44867.68
4 60 6118.32 0.7640 33.629 0.00251 24 460 46907.12
5 80 8157.76 0.9360 44.839 0.00307 25 480 48946.56
6 100 10197.2 1.0193 56.048 0.00335 26 500 50986.00
7 120 12236.64 1.0575 67.258 0.00347 27 520 53025.44
8 140 14276.08 1.0810 78.467 0.00355 28 540 55064.88
9 160 16315.52 1.0952 89.677 0.00360 29 560 57104.32
10 180 18354.96 1.1106 100.887 0.00365 30 580 59143.76
11 200 20394.4 1.1244 112.096 0.00369 31 600 61183.20
12 220 22433.84 1.1338 123.306 0.00372 32 620 63222.64
13 240 24473.28 1.1455 134.516 0.00376 33 540 65262.08
14 260 26512.72 1.1547 145.725 0.00379 34 660 67301.52
15 280 28552.16 1.1648 156.935 0.00383 35 680 59340.96
16 300 30591.6 1.1737 168.145 0.00386 36 700 71380.40
17 320 32631.04 1.1825 179.354 0.00388 37 720 73419.84
18 340 3467048 1.1930 190.564 0.00392 38 740 75459.28
19 360 36709.92 1.2260 201.774 0.00403 39 760 77498.72
20 380 38749.36 1.2352 212.983 0.00406 40 780 79538.16
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A i
ap COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
N EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES

DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2020.

PRIVADA DEL NORTE

: "COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL ESTADO FRESCO Y

TESIS ENDURECIDO DEL CONCRETO, CAJAMARCA 2020"
UBICACION : DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA- CAJAMARCA. 4
TESISTAS : JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY. Jrid
ORGANIZACION  : UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE -
ASESOR - ING. JANE E. ALVAREZ LLANOS e
CANTERA : MARGARITA - CHILETE 04 de marzo del 2021
IDENTIFICACION N DIAMETRO DE LA AREA DE LA PROBETA
M1: EUCO 0.9% EDAD DE PROBETA: 14 DIAS 15.16 180.50
DE LA PROBETA: PROBETA (cm) {cm2)
° CARGA DEFORMACION . CARGA DEFORMACION
N (KN) CARGA (Kg) (mm) o (kg/em2) Ew N 1KN) CARGA (Kg) (mm) o (kg/em2) EU
1 0 0 0.00000 0.000 0.00000 21 400 40788.80 0.0000
2 20 2039.44 0.04390 11.299 0.00014 22 420 42828.24 0.0000
3 40 4078.88 0.10450 22.597 0.00034 23 440 44867.68 0.0000
4 60 611832 0.14510 33.896 0.00048 24 460 46907.12 0.0000
5 80 8157.76 0.17930 45.194 0.00059 25 420 48946.56 0.0000
6 100 10197.2 0.21860 56.493 0.00072 26 500 50986.00 0.0000
7 120 12236.64 0.23240 67.791 0.00077 27 520 53025.44 0.0000
8 140 14276.08 0.26310 79.090 0.00087 28 540 55064.88 0.0000
9 160 16315.52 0.27835 90.388 0.00092 29 560 57104.32 0.0000
10 180 18354.96 0.29170 101687 | 0.00096 30 580 59143.76 0.0000
11 200 20394.4 0.30040 112.985 |  0.00099 31 600 61183.20 0.0000
12 220 22433.84 0.30970 124.284 | 0.00102 32 620 53222.64 0.0000
13 240 24473.28 0.31900 135583 | 0.00105 33 640 65262.08 0.0000
14 260 26512.72 0.32800 146.881 | 0.00108 34 660 67301.52 0.0000
15 280 28552.16 033740 158.180 | 0.00111 35 680 69340.96 0.0000
16 300 305916 0.35060 169.478 | 0.00116 36 700 71380.40 0.0000
17 320 3263104 0.38500 180.777 | 0.00127 37 720 73419.84 0.0000
18 340 34670.48 0.39310 192.075 | 0.00130 38 740 75459.28 0.0000
19 360 36709.92 0.44970 203.374 | 0.00148 39 760 77498.72 0.0000
20 380 38740,36 0.45800 214672 | 0.00151 40 780 70538.16 0.0000
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COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,

UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2020.

PRIVADA DEL NORTE

N

: "COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL ESTADO FRESCO Y

TESIS ENDURECIDO DEL CONCRETO, CAJAMARCA 2020"
UBICACION : DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA- CAJAMARCA. 4
TESISTAS : JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY. _' Yrsd
ORGANIZACION  : UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE :.'
ASESOR :ING. JANE E. ALVAREZ LLANOS T p——
CANTERA : MARGARITA - CHILETE 104 e marzo del 2021
IDENTIFICACION N DIAMETRO DE LA AREA DE LA PROBETA
M4: EUCO 0.9% EDAD DE PROBETA: 14 DIAS 15.25 182.65
DE LA PROBETA: PROBETA (cm) (em2)
° CARGA DEFORMACION " CARGA DEFORMACION
N (KN) CARGA (Kg) (mm) a (kg/cmz) Eu N (kN CARGA (Kg) {mm) o (kgfcm2) Eu
1 0 0 0.00000 0.000 0.00000 21 400 40788.80
2 20 2039.44 0.08650 11.166 0.00028 22 420 42828.24
3 40 4078.88 0.15500 22.331 0.00051 23 440 44867.68
4 60 6118.32 0.21970 33.497 0.00072 24 460 46907.12
5 20 8157.76 0.25600 44.662 0.00084 25 480 48946.56
6 100 10197.2 0.27680 55.828 0.00091 26 500 50986.00
7 120 12236.64 0.20520 66.993 0.00097 27 520 53025.44
3 140 14276.08 0.30810 78.159 0.00101 28 540 55064.88
9 160 16315.52 0.32100 89.325 0.00105 29 560 57104.32
10 180 18354.95 0.33750 100.490 0.00111 30 530 50143.76
11 200 20394.4 0.34770 111.656 0.00114 31 600 £1183.20
12 220 22433.84 0.35710 122.821 0.00117 32 620 £3222.64
13 240 24473.28 0.36360 133.987 0.00121 33 640 65262.08
14 260 26512.72 0.38110 145,153 0.00125 34 660 67301.52
15 280 28552.16 0.35170 156.318 0.00128 35 680 £9340.96
16 300 305916 0.40300 167.484 0.00132 36 700 71380.40
17 320 32631.04 0.42070 178.649 0.00138 37 720 73419.84
18 340 34670.48 0.42913 189.815 0.00141 38 740 75459.28
19 360 36709.92 0.43740 200.880 0.00143 39 760 77498.72
20 380 38749.36 0.44630 212.146 0.00146 40 780 79538.16
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COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,

g
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2020.
PRIVADA DEL NORTE
TESIS : "COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL ESTADO FRESCO Y
ENDURECIDO DEL CONCRETO, CAJAMARCA 2020"
UBICACION : DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA- CAJAMARCA. o T
TESISTAS : JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY. (W i
ORGANIZACION  : UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
ASESOR 1 ING. JANE E. ALVAREZ LLANOS
CANTERA : MARGARITA - CHILETE L
IDENTIFICACICN M2 EUCO 1 1% EDAD DE PROBETA: 14 DIAS DIAMETRO DE LA . AREA DE LA PROBETA .
DE LA PROBETA: D . PROBETA (cm) 1508 (cm2) 178.80
" CARGA DEFORMACION . CARGA DEFORMACION
N KN) CARGA (Kg) (mm) o (kgfem2) eu N (kN) CARGA (Kg) (men) a (kg/em2) Eu
1 0 0 0.00000 0.000 0.00000 21 400 40788.80 0.0000
2 20 2039.44 0.26700 11.419 0.00089 22 420 42828.24 0.0000
3 40 4078.88 0.37900 22.837 0.00126 23 440 44867.68 0.0000
4 60 6118.32 0.46800 34.256 0.00155 24 460 46907.12 0.0000
5 80 8157.76 0.51770 45.675 0.00172 25 480 48946.56 0.0000
6 100 10197.2 0.55130 57.094 0.00183 26 500 50986.00 0.0000
7 120 12236.64 0.57780 68.512 0.00192 27 520 53025.44 0.0000
3 140 14276.08 0.59920 79.931 0.00199 28 540 55064.88 0.0000
9 160 16315.52 0.61750 91.350 0.00205 29 560 57104.32 0.0000
10 180 18354.96 0.64060 102.769 | 0.00212 30 580 59143.76 0.0000
11 200 20394.4 0.65540 114187 | 0.00217 31 500 51183.20 0.0000
12 220 22433.84 0.66470 125606 | 0.00220 32 620 53222.64 0.0000
13 240 24473.28 0.67400 137.025 |  0.00223 33 540 65262.08 0.0000
14 260 26512.72 0.68400 148444 | 0.00227 34 660 57301.52 0.0000
15 280 28552.16 0.69330 159.862 | 0.00230 35 530 59340.96 0.0000
16 300 30591.6 0.70390 171.281 | 0.00233 36 700 71380.40 0.0000
17 320 32631.04 0.71300 182.700 0.00236 37 720 73419.84 0.0000
18 340 34670.48 0.72300 194119 | 0.00240 38 740 75459.28 0.0000
19 360 36709.92 0.73200 205.537 | 0.00243 39 760 77498.72 0.0000
20 380 38749.36 0.74050 216.956 | 0.00246 40 780 79538.16 0.0000
CURVA DE ESFUREZO VS DEFORMACION
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COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,

ap
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2020.
PRIVADA DEL NORTE
TESIS : "COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUCO 1037 ¥ Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL ESTADO FRESCO ¥
ENDURECIDO DEL CONCRETO, CAIAMARCA 2020"
UBICACION : DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA- CAJAMARCA. P g
TESISTAS : JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY. (Y
ORGANIZACION  : UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE i
ASESOR :ING. JANE E. ALVAREZ LLANOS Vo B° Ing. Jana Alvarez Lianas.
CANTERA : MARGARITA - CHILETE L il et
IDENTIFICACION N DIAMETRO DE LA AREA DE LA PROBETA
M4: EUCO 1.1% EDAD DE PROBETA: 14 DIAS 15.18 180.98
DE LA PROBETA: PROBETA (cm) {em2)
" CARGA DEFORMACION . CARGA DEFORMACION
N (KN) CARGA (Kg) (mm) o (kg/em2) Eu N (*N) CARGA (Kg) {mm) o (kg/em2) eu
1 0 0 0.00000 0.000 0.00000 21 400 40728.80
2 20 2039.44 0.0770 11.269 | 0.00025 22 420 42828.24
3 40 2078.88 0.1557 22538 | 0.00051 23 440 44867.68
4 60 6118.32 0.2080 33.806 | 0.00069 24 460 46907.12
5 20 8157.76 0.2570 45.075 | 0.00085 25 4230 48946.56
6 100 10197.2 0.2894 56.344 | 0.00095 26 500 50986.00
7 120 12236.64 0.3236 67.613 | 0.00107 27 520 53025.44
3 140 14276.08 0.3490 78.882 | 0.00115 28 540 55064.83
9 160 16315.52 0.3762 00.150 | 0.00124 29 560 57104.32
10 180 18354.96 04263 101.419 | 0.00140 30 520 50143.76
11 200 20394.4 0.4292 112628 | 0.00141 31 600 61183.20
12 220 22433.84 0.4353 123.957 | 0.00143 32 620 63222.64
13 240 24473.28 0.4487 135.226 | 0.00148 33 640 65262.08
14 260 26512.72 0.4620 146.434 | 0.00152 34 660 67301.52
15 280 28552.16 0.4705 157.763 | 0.00155 35 6230 £9340.96
16 300 305916 0.4868 169.032 | 0.00160 36 700 71380.40
17 320 32631.04 0.4971 180.301 | 0.00164 37 720 73419.84
18 340 34670.48 0.5149 191570 | 0.00170 38 740 75459.28
19 360 36709.92 0.5276 202.838 | 0.00174 39 760 77498.72
20 380 38749.36 0.5378 214.107 | 0.00177 40 780 79538.16
CURVA DE ESFUREZO VS DEFORMACION
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COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,

Ll
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2020.
PRIVADA DEL NORTE
TESIS : "COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL ESTADO FRESCO Y
ENDURECIDO DEL CONCRETO, CAJAMARCA 2020"
UBICACION : DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA- CAJAMARCA. : T
TESISTAS : JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY. (7 }
ORGANIZACION  : UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE .u'
ASESOR : ING. JANE E. ALVAREZ LLANOS T R e
CANTERA : MARGARITA - CHILETE L 04 8o marzo del 2021
IDENTIFICACION M3: Z FLUIDIZANTE SR DIAMETRO DE LA AREA DE LA PROBETA
R EDAD DE PROBETA: 14 DIAS 15.09 178.84
DE LA PROBETA: 0.7% PROBETA (cm) (em2)
" CARGA DEFORMACION . CARGA DEFORMACION
N KN) CARGA (Kg) (mm) o (kg/cm2) (=78 N (KN) CARGA (Kg) (mm) a (kg/emz) eu
1 0 0 0.00000 0.000 0.00000 21 400 40788.80
2 20 2039.44 0.48000 11.404 0.00159 22 420 42828.24
3 40 4078.88 0.90000 22.807 0.00298 23 440 44867.68
4 60 6118.32 1.28000 34.211 0.00424 24 460 46907.12
5 80 8157.76 1.60000 45.614 0.00530 25 480 48946.56
6 100 10197.2 1.78000 57.018 0.00590 26 500 50986.00
7 120 12236.64 1.95000 68.422 0.00646 27 520 53025.44
8 140 14276.08 2.09000 79.825 0.00693 28 540 55064.88
El 160 16315.52 2.27000 91.229 0.00752 29 560 57104.32
10 180 18354.96 2.40000 102.633 0.00795 20 580 59143.76
11 200 20394.4 2.50000 114.036 0.00828 31 600 £1183.20
12 220 22433.84 2.56000 125.440 0.00848 32 620 63222.64
13 240 2447328 2.62000 136.843 0.00868 33 640 65262.08
14 260 26512.72 2.73000 148.247 0.00905 34 660 £7301.52
15 280 28552.16 2.81000 159.651 0.00931 35 530 69340.96
16 300 30591.6 2.92000 171.054 0.00968 36 700 71380.40
17 320 32631.04 3.06000 182.458 0.01014 37 720 73419.84
18 340 34670.48 3.19000 193.861 0.01057 38 740 75459.28
19 360 36709.92 39 760 77498.72
20 380 38749.36 40 780 79538.16
CURVA DE ESFUREZO VS DEFORMACION
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ap COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES

DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2020.

PRIVADA DEL NORTE

: "COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL ESTADO FRESCO Y

TEsIS ENDURECIDO DEL CONCRETO, CAJAMARCA 2020"
UBICACION : DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA- CAJAMARCA. = T
TESISTAS 1 JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY. '_;_, -
ORGANIZACION  : UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE _u'
ASESOR 1 ING. JANE E. ALVAREZ LLANOS . A
CANTERA : MARGARITA - CHILETE L D4 de marzo del 2021
IDENTIFICACION | M-4: Z FLUIDIZANTE SR DIAMETRO DE LA AREA DE LA PROBETA
B EDAD DE PROBETA: 14 DIAS 14.98 176.24
DE LA PROBETA: 0.7% PROBETA (cm) (em2)
CARGA DEFORMACION o CARGA DEFORMACION o
N° CARGA (K N° CARGA (K|
(KN) (ke) (mm) (kg/em2) e (KN) (ke) {mm) (kg/cm?) e
1 0 0 0.00000 0.000 0.00000 21 400 40788.80
2 20 2039.44 0.55000 11.572 0.00184 2 420 42828.24
3 40 4078.88 1.11000 23.143 0.00370 23 440 44867.68
4 60 6118.32 1.39000 34.715 0.00464 24 460 46907.12
5 80 8157.76 1.65000 46.287 0.00551 25 480 48946.56
3 100 10197.2 1.84000 57.859 0.00614 26 500 50986.00
7 120 12236.64 2.05000 59.430 0.00684 27 520 53025.44
38 140 14276.08 2.20000 81.002 0.00734 28 540 55064.88
9 160 16315.52 2.35000 92.574 0.00784 29 560 57104.32
10 180 18354.96 2.459000 104.145 0.00831 30 580 59143.76
11 200 20394.4 2.61000 115.717 0.00871 31 600 51183.20
12 220 22433.84 2.70000 127.289 0.00901 32 520 63222.64
13 240 24473.28 2.80000 138.860 0.00935 33 540 65262.08
14 260 26512.72 2.90000 150.432 0.00968 34 660 57301.52
15 280 28552.16 3.00000 162.004 0.01001 35 680 £9340.96
16 300 305916 3.09000 173.576 0.01031 36 700 71380.40
17 320 3263104 3.19000 185.147 0.01065 37 720 73419.84
18 340 34670.48 3.30000 196.719 0.01101 38 740 75459.28
19 360 36709.92 39 760 77498.72
20 330 38749.36 40 730 79538.16
CURVA DE ESFUREZO VS DEFORMACION
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A
ap
N UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

: "COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL ESTADO FRESCO Y

TESIS

UBICACION
TESISTAS
ORGANIZACION

ENDURECIDO DEL CONCRETO, CAJAMARCA 2020"
: DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA- CAJAMARCA.

COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,

CAJAMARCA 2020.

: JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY.

: UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

\_4’; I

¥

ASESOR * ING. JANE E. ALVAREZ LLANOS T — e
CANTERA : MARGARITA - CHILETE 04 de arzo del 2
IDENTIFICACION M3: Z FLUIDIZANTE SR . DIAMETRO DE LA AREA DE LA PROBETA .
N EDAD DE PROBETA: 14 DIAS 15.05 177.89
DE LA PROBETA: 0.9% PROBETA (cm) (cm2)
CARGA DEFORMACION o CARGA DEFORMACION o
N® CARGA (K N® CARGA (K
(KN) (Ke) {mm) (kg/em2) e (KN) (Ke) (mm) (kg/cm2) eu
1 0 0 0.00000 0.000 0.00000 21 400 40788.80
2 20 2039.44 0.49000 11.464 0.00163 22 420 42828.24
3 40 4078.88 0.91000 22.929 0.00302 23 440 44867.68
4 60 5118.32 1.37000 34.393 0.00455 24 460 46907.12
5 30 8157.76 1.63000 45.857 0.00542 25 480 48946.56
6 100 10197.2 1.86000 57.322 0.00618 26 500 50986.00
7 120 12236.64 2.02000 68.786 0.00671 27 520 53025.44
8 140 14276.08 2.19000 80.250 0.00728 28 540 55064.88
g 160 16315.52 2.34000 91.715 0.00777 29 560 57104.32
10 180 18354.96 2.46000 103.179 0.00817 30 580 50143.76
11 200 20394.4 2.59000 114.643 0.00860 31 600 61183.20
12 220 22433.84 2.72000 126.107 0.00004 32 620 63222.64
13 240 54473.28 2.80000 137.572 0.00930 33 640 65262.08
14 260 26512.72 2.90000 149.036 0.00963 34 660 67301.52
15 280 28552.16 3.00000 160.500 0.00997 35 580 59340.96
16 300 30591.6 3.11000 171.965 0.01033 36 700 71380.40
17 320 32631.04 3.22000 183.429 0.01070 37 720 73419.84
13 340 34670.48 3.34000 194,803 0.01110 38 740 75450.28
19 360 36709.92 3.51000 206.358 0.01166 29 760 77498.72
20 380 38749.36 40 780 79538.16
CURVA DE ESFUREZO VS DEFORMACION
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A
ap
N UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

: "COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUCO 1037 ¥ 7 FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL ESTADO FRESCO Y
ENDURECIDO DEL CONCRETO, CAJAMARCA 2020"

TESIS

UBICACION
TESISTAS

ORGANIZACION

: DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA- CAJAMARCA.
: JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY. F 3

: UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
CAJAMARCA 2020.

gL

W

ASESOR 2 ING. JANE E. ALVAREZ LLANOS —
V2 B* Ing Jane Alvarez Llsnos
CANTERA : MARGARITA - CHILETE 02 do marzo del 2021
IDENTIFICACION M4: Z FLUIDIZANTE SR ) DIAMETRO DE LA AREA DE LA PROBETA
N EDAD DE PROBETA: 14 DIAS 15.06 178.13
DE LA PROBETA: 0.9% PROBETA (cm) (cm2)
. | carGa DEFORMACION o . | carGa DEFORMACION o
N (KN) CARGA (Kg) (mm) (kg/ecm?) eu N (KN) CARGA (Kg) (mm) (kg/cm2) €u
1 0 0 0.0000 0.000 0.00000 21 400 40788.80
2 20 2039.44 0.5700 11.449 0.00189 2 420 42828.24
3 40 4078.88 1.0900 22.898 0.00362 23 440 44867.68
4 60 5118.32 1.4000 34.347 0.00465 24 460 46907.12
5 80 8157.76 1.6700 45.796 0.00554 25 480 48946.56
3 100 10197.2 1.9200 57.245 0.00637 26 500 50986.00
7 120 12236.64 2.0700 68.695 0.00687 27 520 53025.44
8 140 14276.08 24000 30.144 0.00797 28 540 55064.88
9 160 16315.52 2.4900 91.593 0.00827 29 560 57104.32
10 180 18354.96 25100 103.042 0.00833 30 580 50143.76
11 200 20394.4 2.5500 114.491 0.00847 31 600 61183.20
12 220 22433.84 2.6700 125.940 0.00886 32 620 63222.64
13 240 24473.28 2.7700 137.389 0.00920 33 540 65262.08
14 260 2651272 2.8600 148.838 0.00950 34 660 67301.52
15 280 28552.16 2.9500 160.287 0.00979 35 680 69340.96
16 300 30591.6 3.0400 171.736 0.01009 36 700 71380.40
17 320 32631.04 3.1400 183.185 0.01042 37 720 73419.84
18 340 34670.48 3.2500 194.635 0.01079 38 740 75459.28
19 360 36709.92 3.3600 206.084 0.01116 39 760 77498.72
20 330 38749.36 3.4300 217.533 0.01139 40 780 79538.16
CURVA DE ESFUREZO VS DEFORMACION
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A
ap
N UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

: "COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL ESTADO FRESCO Y

TESIS

UBICACION
TESISTAS
ORGANIZACION
ASESOR
CANTERA

ENDURECIDO DEL CONCRETO, CAJAMARCA 2020"
: DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA- CAJAMARCA.

COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,

CAJAMARCA 2020.

: JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY.

: UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
:ING. JANE E. ALVAREZ LLANOS
: MARGARITA - CHILETE

Yo B Ing. Jane Alvarez Llsnos

Y

¥

04 de marzo del 2021

IDENTIFICACION M-3: Z FLUIDIZANTE SR X DIAMETRO DE LA AREA DE LA PROBETA
. EDAD DE PROBETA: 14 DIAS 15.04 17766
DE LA PROBETA: 1.1% PROBETA (cm) {cm2)
CARGA DEFORMACION o CARGA DEFORMACION o
N® CARGA (K N° CARGA (K,
(KN) (ke) (mm) (kg/cm2) & (KN) (Ke) (mm) (kg/cm2) o
1 0 0 0.0000 0.000 0.00000 21 400 40788.80
2 20 2039.44 0.2800 11.480 0.00093 22 420 42828.24
3 40 4078.88 0.7500 22.959 0.00249 23 440 44867.68
4 60 6118.32 1.0500 34.439 0.00349 24 460 46907.12
5 20 8157.76 1.2800 45,918 0.00426 25 480 48946.56
6 100 10197.2 1.4600 57.398 0.00485 26 500 50986.00
7 120 12236.64 1.6000 68.877 0.00532 27 520 53025.44
g8 140 14276.08 1.7600 20.357 0.00585 28 540 55064.88
9 160 16315.52 1.8700 91.837 0.00622 29 560 57104.32
10 180 18354.96 1.9700 103.316 0.00655 30 580 50143.76
1 200 20394.4 2.0800 114.796 0.00691 31 500 61183.20
12 220 22433.84 2.1700 126.275 0.00721 32 620 63222.64
13 240 24473.28 2.2500 137.755 0.00748 33 640 65262.08
14 260 2651272 2.3600 149.234 0.00785 34 660 67301.52
15 280 2855216 2.4800 160.714 0.00824 35 680 69340.96
16 300 30591.6 2.6400 172.193 0.00878 36 700 71380.40
17 320 32631.04 2.7300 183.673 0.00908 37 720 73419.84
18 340 3467048 2.7800 195.153 0.00924 38 740 75450.28
19 360 36709.92 2.8500 206.632 0.00947 39 760 77498.72
20 380 3874936 40 780 79538.16
CURVA DE ESFUREZO VS DEFORMACION
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A
ap
N UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

: "COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL ESTADQ FRESCO ¥
ENDURECIDO DEL CONCRETO, CAJAMARCA 2020"

TESIS

UBICACION
TESISTAS

ORGANIZACION

: DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA- CAJAMARCA.
: JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY.

: UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
CAJAMARCA 2020.

Y

M

ASESOR :ING. JANE E. ALVAREZ LLANOS T e —
Vo B Ina. Jane Alvarer Lianos
CANTERA : MARGARITA - CHILETE i 02 de marzo del 2021
IDENTIFICACION M4: Z FLUIDIZANTE SR . DIAMETRO DE LA AREA DE LA PROBETA .
o EDAD DE PROBETA: 14 DIAS 15.06 178.13
DE LA PROBETA: 1.1% PROBETA (cm) (em2)
. | cAreA DEFORMACION o . | cARGA DEFORMACION o
N (KN) CARGA (Kg) {mm) (kafem3) Eu N (KN) CARGA (Kg) {mm) (ka/cm2) eu
1 0 0 0.0000 0.000 0.00000 21 400 40788.80
2 20 2039.44 0.3900 11.449 0.00129 22 420 42828.24
3 40 4078.88 0.9100 22.898 0.00302 23 440 44867.68
4 60 5118.32 1.1200 34.347 0.00392 24 460 46907.12
5 20 8157.76 1.4300 45.796 0.00475 25 480 48946.56
6 100 10197.2 16100 57.245 0.00535 26 500 50986.00
7 120 12236.64 1.8200 68.695 0.00604 27 520 53025.44
8 140 14276.08 1.9300 20.144 0.00657 28 540 55064.88
9 160 16315.52 2.1200 91.593 0.00704 29 560 57104.32
10 180 18354.96 2.2600 103.042 0.00750 30 580 59143.76
11 200 20394.4 2.4000 114.491 0.00797 31 500 61183.20
12 220 22433.84 2.5200 125.940 0.00837 32 620 63222.64
13 240 24473.28 2.6200 137.389 0.00870 33 540 65262.08
14 260 26512.72 2.6900 148.838 0.00893 34 660 67301.52
15 280 28552.16 2.8000 160.287 0.00930 35 630 69340.96
16 300 30591.6 2.9000 171.736 0.00963 36 700 71380.40
17 320 32631.04 3.0300 183.185 0.01006 37 720 73419.84
18 340 34670.48 3.1300 194.635 0.01039 38 740 75459.28
19 360 36709.92 39 760 77498.72
20 380 38749.36 40 780 79538.16
CURVA DE ESFUREZO VS DEFORMACION
250.0000
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Y )
- COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO
4 UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2020 ’
PRIVADA DEL NORTE '

ANEXOS 9 Ensayo a la compresion 28 dias

Gl-ccc-
CERTIFICADO DE ENSAYOS A COMPRESION 011-02-21

G U E RSAN UNIAXIAL (A.S.T.M. C 39M - 2020 ) Fecha:

INGENIEROS SAL. 26/02/2021

"COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUCO 1037 ¥ Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL

OBRA: ESTADO FRESCO Y ENDURECIDC DEL GONCRETO, CAJAMARGA 2020°
UBICACION: DISTRITC DE CAJAMARGA, PROVINGIA DE CAJAMARCA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
SOLICITANTE: JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY
ORGANIZACION:  UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

ASESOR ING. JANE E. ALVAREZ LLANOS

FECHA: 26/02/2021

N.° DE TESTIGO 1 >

IDENTIFICACION PATRON M-2 PATRON M-5

FECHA VACIADO 20/01/2021 29/01/2021

FEGHA ROTURA 26/02/2021 26/02/2021

EDAD (dias) 28 28

ASENTAMIENTO REAL (PULG) 32

DIAMETRO (cm) 15.25 15.09

ALTURA (cm) 3050 30.18

PESO (g) 12648 12391

VOLUMEN (em3) 5571.0 5397.4

ESBELTEZ 2 2

FACTOR DE CORRECGION 1 1

TIPO DE FALLA 5 3

PESO ESPECIFICO (g/cm3) 227 230

CARGA MAXIMA (kN) 53427 59204

CARGA MAXIMA (kg) 54687 98 60371.50

SECCION TRASVERSAL (cm2) 182.65 178.84

RESISTENCIA DE DISERO (ka/em2) 210 210

AESISTENGIA OBTENIDA(kg/cm2) 35416 337 57

PORCENTAJE OBTENIDO (%) 168.65% 160.75%

Esquema de los patrones de tipos de fractura:

T
\ Ll J | N
\
/ \ :
| 1) /‘\ \ }\ \
I ) { ~—]
| jk\\ / }; /
Tipe 2: Tipo 4: Tipo 5:
Tipe 1 Tipo 3: Tipo &
Cono bien formado, Fractura diagonal sin Fracturas de lado
Cenos razonables sobre una base, Grietas verticales grietas en las bases, en |as bases Similar al tipo 5 pero
bien formados, en desplazamiento de columnares en ambas golpear con martillc para  (superior o inferior) el terminal del cilindro
ambas bases, grietas verficales a bases, cones no bien diferenciar del tipo 1. ocurren &s acentuado.
menos de 25 mm través de las capas, formados. ‘comunmente con
de grietas entre cono no bien definido las capas de
capas en las ofras partes. embeonado.
Resistencia promedio del concreto en funcién del dia Valor Ideal con formula del ACI -209 (A-17)
(Valores referenciales)
EDAD RESISTENCIA (%) t
DIAS MINIMO IDEAL fcmt - b * fcmZB
a+ bt
7.00 55.00 70.00
14.00 70.00 85.00 Donde:
21.00 80.00 95.00 a= 0.40 o “‘
28.00 100.00 115.00 b= 0.85 (f.L i
\ AT
t= Edad ( dias ) \ 7 .
OBSERVACIONES: L
ve BYIng. Jane Alvares Lianos
14 demarzo del 2021
GUERSAN INGE! Rl
Davis Frenk Veldsqu
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COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES

DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO
UNIVERSIDAD '

CAJAMARCA 2020.
PRIVADA DEL NORTE
GI-CCC-
LA r—_— -
CERTIFICADO DE ENSAYOS A COMPRESION 011-02-21
GUERSAN UNIAXIAL (A.S.T.M. C 39M - 2020 ) Fecha:
INGENIEROS SRL 26/02/2021
OBRA: "COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EM LAS PROPIEDADES DEL
- ESTADO FRESCO Y ENDUREGIDO DEL CONGRETO, CAJAMARCA 2020
UBICAGION: DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
SOLICITANTE: JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY.
ORGANIZACION UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
ASESOR: ING. JANE E. ALVAREZ LLANOS
FECHA: 26/02/2021
N.? DE TESTIGO 1 2 3 4 5 6
M5 SIKAMENT | M4: SIKAMENT | M3 SIKAMENT | M5 SIKAMENT | M3 SIKAMENT | M4: SIKAMENT
DENTIFIGACION TM 140 (0.7%) | TM 140 (0.7%) | TM 140 (0.9%) | TM -140(0.9%) | TM 140 (1.1%) | TM 140 (1.1%)
FECHA VACIADO 28/01/2021 29/01/2021 2g/01/2021 29/01/2021 28/01/2021 29/01/2021
FECHA ROTURA 26/02/2021 26/02/2021 26/02/2021 26/02/2021 26/02/2021 26/02/2021
EDAD (dias) 28 28 28 28 28 28
ASENTAMIENTO REAL (PULG) 38 39 35
DIAMETRO (cm) 15.21 15.14 15.09 15.11 15.186 15.21
ALTURA (cm) 3042 3028 3018 3022 3032 3042
PESO (g) 12534 12412 12367 12519 12346 12538
VOLUMEN (cm3) 5527.2 54513 5397.4 5418.9 5472.9 5527.2
ESBELTEZ 2 2 2 2 2 2
FACTOR DE GORRECGION 1 1 1 1 1 1
TIPO DE FALLA 5 5 3 5 5 5
PESO ESPECIFICO (g/em3) 2.27 228 2.29 2.31 2.26 2.27
CARGA MAXIMA (kM) 413.00 389.54 403.99 394.30 44447 432.84
GARGA MAXIMA (kg) 42114.44 972217 41195.67 40207.56 45323.42 44713756
SECCION TRASVERSAL (cm2) 181.70 180.03 178.84 179.32 180.50 181.70
RESISTENCIA DE DISENO (kafem2) 210 210 210 210 210 210
RESISTENCIA OBTENIDA(kg/cm?2) 231.78 220 64 23035 224 23 251.08 242 92
PORCENTAJE OBTENIDO (%) 110.37% 105.07% 109.69% 106.78% 119.57% 115.68%
Esquema de los patrones de tipos de fractura
T —
\. | | Y
| .
‘ I} ¢ \l }'\ \
[ \ i/ |/ —
e J
Tipe 2: Tipo 4: Tipo 5
Tipe 1: Tipo 3 Tipo &:
Cono bien formade, Fractura diagenal sin Fracturas de lado en
Cones razonables sobre una base, Grietas verticales grietas en |as bases, |as bases (superioro  Similar al tipo 5 pero &l
bien formados, en desplazamiento de columnares en golpear con martillo para inferior) ocurren terminal del cilindro es
ambas bases, grietas verticales a ambas bases, conos diferenciar del tipo 1 comunmente con las acentuado.
menes de 25 mm través de las capas, no bien formados. capas de embonado.
de grietas entre cono ne bien definido
capas en las ofras partes.
Resistencia promedio del concreto en funcién del dia Valor Ideal con formula del ACI -208 (A-17)
(Valores referenciales)
EDAD RESISTENCIA (%) t
DIAS MINIMO IDEAL f emt — * f cm28
a+ bt
7.00 55.00 70.00
14.00 70.00 85.00 Donde:
21.00 80.00 95.00 a= 0.40 A )
28.00 100.00 115.00 b= 0.85 (f Il
\ J’ LAY,
t= Edad ( dias ) N\ #
OBSERVACIONES: ¥
Ve BCINg. Jane Alvares Lianos
04 de marzo del 2021
) Y
£ -
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UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,

GUERSAN

INGENIEROS SRL.

CAJAMARCA 2020.
| GI-CCC-

CERTIFICADO DE ENSAYOS A COMPRESION 011-02-21
UNIAXIAL (A.S.T.M. C 39M - 2020 ) Fecha:

27/02/2021

"COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUCO 1037 ¥ Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL

bien formados, en
ambas bases,
menes de 25 mm
de grietas entre
capas

desplazamiento de

grietas verticales a
través de las capas,
cono no bien definido

en las otras partes.

Resistencia promedio del concreto en funcién del dia
(Valores referenciales)

OBRA: ESTADO FRESCQO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO, CAJAMARCA 2020"
UBICACION DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
SOLICITANTE: JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOWOA SANGAY
ORGANIZACION: UNNERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
ASESOR: ING. JANE E. ALVAREZ LLANOS
FECHA: 27/02/2021
N.° DE TESTIGO 1 2 3 4 5 6
IDENTIFICACION M1 E{ggg}1 037 | m2: I?;l%)'l 037 | msa: Eggg}‘\ 037 | ME: Elg(;;; 037 | M1: E{:J?g}1 Q37 | M5 Et:..l?g)1 037
FECHA VACIADO 30/01/2021 30/01/2021 30/01/2021 30/01/2021 30/01/2021 30/01/2021
FECHA ROTURA 27/02/2021 27[02/2021 27/02/2021 27/02/2021 27/02/2021 27/02/2021
EDAD (dias) 28 28 28 28 28 28
ASENTAMIENTO REAL (PULG) 3.9 4.0 3.6
DIAMETRC (2m) 15.14 15.05 15.03 15.12 15.03 1574
ALTURA (cm) 30.28 3010 30.06 30.24 30.06 30.28
PESO (g) 12482 12389 12411 12298 12354 12308
VOLUMEN (em3) 5451.3 5354 6 53333 54297 5333.3 54513
ESBELTEZ 2 2 2 2 2 2
FACTOR DE CORRECGION 1 1 1 1 1 1
TIPO DE FALLA 5 B 6 5 5 5
PESO ESPECIFICO (g/cem3) 229 231 233 226 232 2.26
GCARGA MAXIMA (kN) 433.42 43659 41721 43355 499.47 488.07
CARGA MAXIMA (kg) 44196.70 44579 96 4254374 4420998 50931.95 49769 47
SECCION TRASVERSAL (cma2) 180.03 177.89 177.42 179.55 177.42 180.03
RESISTENCIA DE DISENO (ka/em2) 210 210 210 210 210 210
RESISTENCIA OBTENIDA(kg/cm2) 24550 250.26 239.79 246.22 287.07 276.45
PORCENTAJE OBTENIDO (%) 116.90% 119.17% 114.18% 117.25% 136.70% 131.64%
Esquema de los patrones de tipos de fractura:
T —
N Ll I , I L~ T
r ) N ™
[ an -
-, |
; Vel )
Tipo 2: Tipo 4 Tipo 5:
Tipo 1 Tipo 3: Tipo &
Cono bien formadeo, Fractura diagenal sin Fracturas de lado en
Conos razonables sobre una base, Grietas verticales grietas en las bases, las bases (superior o Similar al tipo 5 pero el

columnares en
ambas bases, conos
no bien formados.

Valor |deal con formula del ACI -209 (A-17)

terminal del cilindro es
acentuado.

golpear con martillc para
diferenciar del tipo 1

inferior) ocurren
comunmente con las
capas de embonado.

EDAD RESISTENCIA (%)

DIAS MINIMO IDEAL fcmt = [_] * fcmzs

7.00 55.00 70.00 a i bt

14.00 70.00 85.00 Donde:

21.00 80.00 95.00 a= 0.40 — T

28.00 100.00 115.00 b= 0.85 ()}

t= Edad ( dias ) \ 4 A .

OBSERVACIONES: v

Ve BT Ing. Jane Alvares Lanos
04 de marzodel 2021

Jorge Luis Guzman Manihuan

Susana Elisabeth Novoa Sangay

INGENIERO C
CIP. N® 195303

Guzmén Manihuari, Jorge Luis
Novoa Sangay, Susana Elisabeth
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COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES

DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO
UNIVERSIDAD '

CAJAMARCA 2020.
PRIVADA DEL NORTE
GI-CCC-
ST r—m—— A
CERTIFICADO DE ENSAYOS A COMPRESION 011-02-21
GU ERSAN UNIAXIAL (A.S.T.M. C 39M - 2020 ) Fecha:
INGENIERDS SRL. 28/02/2021
OBRA: *COMPARACION DE LOS ADITVOS SIKAMENT Th - 140, EUCO 1037 ¥ Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL
) ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO, CAJAMARCA, 2020"
UBICACION: DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
SOLICITANTE: JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY.
ORGANIZACION:  UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
ASESOR: ING. JANE E. ALVAREZ LLANOS
FECHA: 28/02/2021
MN.? DE TESTIGO 1 2 3 4 5 6
M5: 2 ME: 2 M5 Z ME: Z M5: Z M6: Z
IDENTIFICACION FLUIDIZAMNTE SR | FLUIDIZANTE SR | FLUIDIZANTE SR | FLUIDIZANTE SR | FLUIDIZAMTE SR | FLUIDIZANTE SR
(0.7%) (0.7%) {0.9%) (0.9%) {(1.1%) (1.1%)
FECHA VACIADO 31/01/2021 31/01/2021 31/01/2021 31/01/2021 31/01/2021 31/01/2021
FECHA ROTURA 28/02/2021 28/02/2021 28/02/2021 28/02/2021 28/02/2021 28/02/2021
EDAD (dias) 28 28 28 28 28 28
ASENTAMIENTO REAL (PULG) 35 39 36
DIAMETRO (em) 15.31 15.19 15.11 15.06 15.07 15.05
ALTURA (cm) 30.62 30.38 30.22 3012 3014 3010
PESO (g) 12117 12173 12261 12254 12068 12102
VOLUMEN (em3) 5637.0 55055 54189 5365.3 5376.0 5354 6
ESBELTEZ 2 2 2 2 2
FACTOR DE CORRECCION 1 1 1 1 1
TIPO DE FALLA 5 3 3 3 3 3
PESO ESPECIFICO (g/em3) 2.15 221 2.26 228 224 2.26
CARGA MAXIMA (kN) 4402 408.16 4508 461.7 410.03 421.01
CARGA MAXIMA (kg) 4488B.07 41620.89 4594858 47080.47 41811.58 4293123
SECCION TRASVERSAL (cm2) 184.09 181.22 179.32 178.13 178.37 177.89
RESISTENGIA DE DISENO (ka/em?2) 210 210 210 210 210 210
RESISTENGIA OBTENIDA(kg/cm?2) 24383 22967 256.24 264 30 23441 24133
PORCENTAJE OBTENIDO (%) 116.11% 109.37% 122.02% 125.86% 111.62% 114.92%
Esquema de los patrones de tipos de fractura
T —
N L | / S
\ E
| ‘} ( \| E\ \
[, \ (7 |\ T
/ /
Tipo 2: Tipo 4: Tipo 5:
Tipo 1: Tipo 3: Tipo &:
Cono bien formado, Fractura diagonal sin Fracturas de lado en
Conos razonables sobre una base, Grietas verlicales grietas en las bases, |as bases (superioro  Similar al tipo 5 pero el
bien formados, en desplazamiento de columnares en golpear con martilio para inferior) ocurren terminal del cilindre es
ambas bases, grietas verticales a ambas bases, conos diferenciar del tipo 1 comunmente con las acentuado.
menes de 25 mm ftravés de las capas, no bien formados. capas de embonado.
de grietas entre cono ne bien definido
capas en las otras partes.
Resistencia promedio del concreto en funcién del dia Valor |deal con formula del ACI -209 (A-17)
(Valores referenciales)
EDAD RESISTENCIA (%) t
DIAS MINIMO IDEAL f emt — * f cm28
a+ bt
7.00 55.00 70.00
14.00 70.00 85.00 Donde: i
21.00 80.00 95.00 a= 0.40 ol |
28.00 100.00 115.00 b= 085 ( "J./ )
A" L, 4
t= Edad ( dias ) NT_D .
OBSERVACIONES: ¢
¥ B Ing. Jane Alvarez Lanos
04 de marzodel 2021

Jorge Luis Guzman Manihuar Susana Elisabeth Novoa Sangay

ViL
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A i
ap COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
N EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES

DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2020.

PRIVADA DEL NORTE

ANEXOS 10 Curvas de deformacion a los 28 dias

: "COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL ESTADO FRESCO Y

TESIS ENDURECIDO DEL CONCRETO, CAJAMARCA 2020"
UBICACION : DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA- CAJAMARCA. 7 4
TESISTAS : JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY. L
ORGANIZACION : UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE [ ;
ASESOR ING. JANE E. ALVAREZ LLANOS i IR T —
VeB® Ing. Jane Alvarazr Lianos
CANTERA : MARGARITA - CHILETE 04 de marzo del 2021
IDENTIFICACION . DIAMETRO DE LA AREA DE LA PROBETA
Patrén M-2 EDAD DE PROBETA: 28 DIAS 15.25 182.65
DE LA PROBETA: PROBETA (cm) {em2)
o CARGA DEFORMACION . CARGA DEFORMACION
N (kN) CARGA (Kg) {mm) o (kgfemz) €U N (xN) CARGA (Kg) (mm) o (kg/ecm2) Eu
1 0 0 0 0.000 0.00000 21 400 40788.80 5.3500 223.312 0.01754
2 20 2039.44 1.5000 11.166 0.00492 22 420 44828.24 5.4400 245427 0.01734
3 40 4078.88 2.2500 22.331 0.00738 23 440 48867.68 5.5100 267.542 0.01807
4 60 6118.32 2.7000 33.497 0.00885 24 460 51907.12 5.5800 284.183 0.01830
5 80 8157.76 3.1000 44.662 0.01016 25 480 53946.56 5.6500 295.348 0.01852
6 100 10197.2 3.4500 55.828 0.01131 26 500 55986.00 5.7200 306.514 0.01875
7 120 12236.64 3.7500 66.993 0.01230 27 520 53025.44
8 140 14276.08 3.9000 78.159 0.01279 28 540 55064.88
9 160 16315.52 4.1500 89.325 0.01361 29 560 57104.32
10 180 18354.96 4.3100 100.490 0.01413 30 580 59143.76
11 200 203944 4.4500 111.656 0.01459 31 600 61183.20
12 220 22433.84 4.5800 122.821 0.01502 32 620 63222.64
13 240 2447328 4.6800 133.987 0.01534 33 640 65262.08
14 260 26512.72 4.7900 145.153 0.01570 34 660 67301.52
15 280 28552.16 4.8800 156.318 0.01600 35 680 69340.96
16 300 30591.6 4.9700 167.484 0.01630 36 700 71380.40
17 320 32631.04 5.0600 178.649 0.01659 37 720 73419.84
18 340 34670.48 5.1300 189.815 0.01682 38 740 75459.28
19 360 36709.92 5.2100 200.980 0.01708 39 760 77498.72
20 380 38749.36 5.2800 212.146 0.01731 40 780 79538.16
CURVA DE ESFUREZO VS DEFORMACION
350.0000
300.0000 .'
[
250.0000
y = 8E+08x? - 157739x + 12.206
200.0000 R2=0.994 4
.
3
= 150.0000
=
=]
N
= 100.0000
2
50.0000
0.0000 ®
0.00000 0.00200 ) 500 0.00800 0.01 ).01200 0.01400 0.01600 0.01800 0.02000
-50.0000

/L
=

Susana Elisabath Novoa
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COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,

UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2020.

PRIVADA DEL NORTE

N

: "COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUCO 1037 ¥ Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL ESTADO FRESCO Y

TESIS ENDURECIDO DEL CONCRETO, CAJAMARCA 2020"
UBICACION : DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA- CAJAMARCA. 4
TESISTAS : JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY. "4-__ K, j
ORGANIZACION  : UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE "
ASESOR 1 ING. JANE E. ALVAREZ LLANOS Ty —
CANTERA : MARGARITA - CHILETE 04 de marzo del 2021
IDENTIFICACION DIAMETRO DE LA AREA DE LA PROBETA
PATRON M-5 EDAD DE PROBETA: 28 DIAS 15.09 178.84
DE LA PROBETA: PROBETA (cm) [em2)
° CARGA DEFORMACION " CARGA DEFORMACION
N (KN) CARGA (Kg) (mm) o (kg/em2) Euw N (kN) CARGA (Kg) (mm) o (kg/cm2) EU
1 0 0 0 0.000 0.00000 21 400 40788.80 4.6800 228.072 | 0.01551
2 20 2039.44 0.9500 11.404 0.00315 22 420 42828.24 4.7000 239.476 | 0.01557
3 40 4078.88 1.7500 22.807 0.00580 23 440 44867.68 4.7200 250.2880 0.01564
4 80 6118.32 2.6000 34.211 0.00861 24 460 46907.12 4.7400 262.283 0.01571
5 80 8157.76 3.0000 45.614 0.00994 25 480 48046.56 4.7600 273.687 | 0.01577
6 100 10197.2 3.3000 57.018 0.01093 26 500 49986.00 4.7800 279.499 | 0.01584
7 120 12236.64 3.5300 68.422 0.01170 27 520 50025.44 4.8000 279.719 | 0.01590
8 140 14276.08 3.7000 79.825 0.01226 28 540 52064.88 4.8200 291.123 0.01597
9 160 16315.52 3.8700 91.229 0.01282 29 560 54104.32 4.8400 302527 | 0.01604
10 180 18354.96 4.0100 102,633 0.01329 30 580 55143.76 4.8600 308.339 | 0.01610
11 200 20394.4 41300 114.036 0.01368 31 500 56183.20 4.8800 314.151 | 0.01617
12 220 22433.84 4.2300 125.440 0.01402 32 620
13 240 24473.28 4.3500 136.843 0.01441 33 640
14 260 26512.72 4.4200 148.247 0.01465 34 660
15 280 28552.16 45100 159.651 0.01494 35 680
16 300 30591.6 4.5800 171.054 0.01518 36 700
17 320 32631.04 4.6000 182.458 0.01524 37 720
18 340 34670.48 4.6200 193.861 0.01531 38 740
19 360 36709.92 4.6400 205.265 0.01537 39 760
20 380 38749.36 4.6600 216.669 0.01544 40 780
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A
ap
N UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

: "COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL ESTADO FRESCO Y

TESIS

UBICACION
TESISTAS
ORGANIZACION

ENDURECIDO DEL CONCRETO, CAJAMARCA 2020"
: DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA- CAJAMARCA.

: JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY.

: UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
CAJAMARCA 2020.

ASESOR ¢ ING. JANE E. ALVAREZ LLANOS T
CANTERA : MARGARITA - CHILETE L 04 de marzo gl 2021
IDENTIFICACION |\ <ika TM-140-0.7 % | EDAD DE PROBETA: 22 DIAS DIAMETRO DE LA 15.21 AREA DE LA 181.70
DE LA PROBETA: ) TR . PROBETA (cm) ) PROBETA (cm2) -
. CARGA DEFORMACION 5 . CARGA DEFORMACICN y
N (KN) CARGA (Kg) imm) o (kgfcm2) eu N KN) CARGA (Kg) (mm) o (kgfem2) eu
1 0 0 0.00000 0.000 0.00000 21 400 40788.80
2 20 2039.44 0.5500 11.224 0.00181 22 420 42828.24
3 40 4078.88 1.2500 22.449 0.00411 23 440 44867.68
4 60 £118.32 1.4400 33.673 0.00473 24 460 46907.12
5 80 8157.76 1.6500 44.898 0.00542 25 A80 418946.56
6 100 10187.2 1.7400 56.122 0.00572 26 500 50986.00
7 120 12236.64 1.8400 67.346 0.00605 27 520 53025.44
3 140 14276.08 1.9100 78.571 0.00628 28 540 55064.88
] 160 16315.52 1.9700 89.795 0.00648 29 560 57104.32
10 180 18354.96 2.0300 101019 0.00657 30 580 59143.76
11 200 20394.4 2.0500 112.244 0.00674 31 500 61183.20
12 220 22433.84 2.0700 123.468 0.00680 32 620 63222.64
13 240 24473.28 2.0900 134.693 0.00687 33 640 65262.08
14 260 26512.72 2.1100 145.917 0.00694 34 660 67301.52
15 280 28552.16 2.1300 157.141 0.00700 35 680 69340.96
16 300 30591.6 2.1500 168.366 0.00707 36 700 71380.40
17 320 32631.04 2.1700 179.590 0.00713 37 720 73419.84
18 340 34670.48 2.1900 190.815 0.00720 38 740 75459.28
19 360 36709.92 2.2100 202.039 0.00726 39 760 77498.72
20 380 38749.36 2.2300 213.263 0.00733 40 780 79538.16
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UNIVER

SIDAD

COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
CAJAMARCA 2020.

N

PRIVADA DEL NORTE

: "COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL ESTADO FRESCO Y

TESIS ENDURECIDO DEL CONCRETO, CAJAMARCA 2020"
UBICACION : DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA- CAJAMARCA. 4
|
TESISTAS : JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY. Y
ORGANIZACION  : UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE 4
ASESOR : ING. JANE E. ALVAREZ LLANOS _
V°B®Ing. Jana Alvaraz Llanos
CANTERA : MARGARITA - CHILETE 4 i arzo det 2021
IDENTIFICACION M4: SIKA TM-140- 0.7 % | EDAD DE PROBETA: 28 DIAS DIAMETRO DE LA 1514 AREA DE LA 180.03
DE LA PROBETA: B ? . - PROBETA (cm) PROBETA (cm2) -
. CARGA DEFORMACION . CARGA DEFORMACION
N ) CARGA (Kg) (mm) o (kg/cm2) eu N (KN} CARGA (Kg) {mm) o (kg/em2) eu
1 [i 0 0.00000 0.000 0.00000 21 400 40788.80
2 20 2039.44 0.6000 11.328 0.00198 22 420 42828.24
3 40 A078.88 1.3000 22.657 0.00429 23 440 44867.68
4 60 6118.32 1.8500 33.985 0.00611 24 460 46907.12
5 80 8157.76 2.2600 45.314 0.00746 25 480 48946.56
3 100 10197.2 2.5900 56.642 0.00855 26 500 50986.00
7 120 12236.64 2.8100 67.971 0.00928 27 520 53025.44
8 140 14276.08 2.9900 79.299 0.00987 28 540 55064.88
9 160 16315.52 3.1500 90.627 0.01040 29 560 57104.32
10 180 18354.96 3.2500 101.956 0.01073 30 580 59143.76
11 200 20394.4 3.3800 113.284 0.01116 31 600 61183.20
12 220 22433.84 3.4600 124.613 0.01143 32 620 63222.64
13 240 24473.28 3.5500 135.941 0.01172 33 640 65262.08
14 260 26512.72 3.7000 147.269 0.01222 34 660 67301.52
15 280 28552.16 3.7800 158.598 0.01248 35 680 69340.96
16 300 30591.6 3.8100 169.926 0.01258 36 700 71380.40
17 320 32631.04 3.8400 181.255 0.01268 37 720 73419.84
18 340 34670.48 3.8600 192.583 0.01275 38 740 75459.28
19 360 36709.92 3.8800 203.912 0.01281 39 760 77498.72
20 380 38749.36 40 780 79538.16
CURVA DE ESFUREZO VS DEFORMACION
250.0000
200.0000 L
[ ]
L]
150.0000 .
~ y = 8E+08x? - 157739 + 12.206
= R?=0.994
=~ -
ol
=
Q ]
B 100.0000
I
=
&
2
50 0000
0.0000 &
0.00000 0.00200 0.00400 0.00600 0.00800 0.01000 0.01200 0.01400
p DEFORMACION
3¢L e —
P O
Guzman Manihuari, Jorge Luis .
019 Pag. 190

Novoa Sangay, Susana Elisabeth



A i
ap COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
N EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES

DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2020.

PRIVADA DEL NORTE

: "COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL ESTADO FRESCO ¥

TESIS ENDURECIDQ DEL CONCRETO, CAJAMARCA 2020"

UBICACION : DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA- CAIAMARCA. +
— |

TESISTAS : JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOWOA SANGAY. i 1l

ORGANIZACION  : UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

ASESOR : ING. JANE E. ALVAREZ LLANGS B g
CANTERA : MARGARITA - CHILETE L S i
IDENTIFICACION |\ S1ka TM-140- 0.9 %| EDAD DE PROBETA: 28 DIAS PIAMETRO DE LA 15.11 AREA DE LA 179.22
DE LA PROBETA: PROBETA (cm) PROBETA (cm2)
N° C‘:::“G)A CARGA (Kg) DEFO:'_IN:SCION o (kg/cm2) eu N° C?KRNG)A CARGA (Kg) DEFO{::I“A)C‘ON o (kg/em2) eu
1 0 0 0.00000 0.000 0.00000 21 400 40788.80
2 20 2039.44 0.5400 11.373 0.00179 22 420 42828.24
3 40 4078.88 0.6600 22.747 0.00218 23 440 44867.68
4 60 £118.32 0.7400 34.120 0.00245 24 450 46907.12
5 30 8157.76 0.8500 45.454 0.00281 25 480 48946.56
6 100 10197.2 0.9200 56.867 0.00304 26 500 50986.00
7 120 12236.64 0.9600 68.241 0.00318 27 520 53025.44
8 140 14276.08 1.0000 79.614 0.00331 28 540 55064.88
9 160 16315.52 1.0400 90.988 0.00344 29 560 57104.32
10 180 18354.96 1.0800 102.361 0.00357 30 580 59143.76
11 200 20394.4 1.6300 113.734 0.00539 31 800 61183.20
12 220 22433.84 1.6600 125.108 0.00549 32 620 63222.64
13 240 24473.28 1.6800 136.481 0.00556 33 640 65262.08
14 260 26512.72 1.7100 147.855 0.00566 34 660 6730152
15 280 28552.16 1.7300 159.228 0.00572 35 680 £9340.96
16 300 30591.6 1.7500 170.602 0.00579 36 700 71380.40
17 320 32631.04 1.7800 181.975 0.00589 37 720 73419.84
18 340 34670.48 1.8000 193.349 0.00596 38 740 75459.28
19 360 36709.92 1.8300 204.722 0.00606 39 760 77498.72
20 380 38749.36 1.8600 216.096 0.00615 40 780 79538.16
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A i
ap COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
N EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES

DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2020.

PRIVADA DEL NORTE

: "COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL ESTADO FRESCO Y

TESIS ENDURECIDC DEL CONCRETO, CAJAMARCA 2020"
UBICACION : DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA- CAJAMARCA, : ‘\
TESISTAS : JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY. ( WL
ORGANIZACION  : UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE : :,' :
ASESOR : ING. JANE E. ALVAREZ LLANCS Y
CANTERA : MARGARITA - CHILETE L i
IDENTIFICACION | - - <A TM-140- 0.9 %| EDAD DE PROBETA: 28 DIAS PIAMETRO DE LA 15.09 AREA DE LA 178.84
DE LA PROBETA: PROBETA (cm) PROBETA (cm2)

N C::LG]A CARGA (Kg) DEFO(I:::;CION o (kgfem2) o N C?KRSA CARGA (Kg) DEFo:nn:";;moN o (kgfem3) e

1 0 0 0.00000 0.000 0.00000 21 400 40788.80

2 20 2039.44 0.8500 11.404 0.00282 22 420 42828.24

3 10 4078.88 1.6500 22.807 0.00547 23 440 44867.68

4 60 5118.32 2.1500 34.211 0.00712 24 460 46907.12

5 80 8157.76 2.2700 45.614 0.00752 25 480 48946.56

6 100 10157.2 2.3600 57.018 0.00782 26 500 50986.00

7 120 12236.64 2.4000 68.422 0.00795 27 520 53025.44

8 140 14276.08 2.4400 79.825 0.00808 28 540 55064.88

El 160 16315.52 2.4800 91.229 0.00822 29 560 57104.32

10 180 18354.96 2.5000 102,633 0.00828 30 580 59143.76

11 200 20394.4 2.5300 114.036 0.00838 31 600 £1183.20

12 220 22433.84 2.5500 125.440 0.00845 32 620 £3222.64

13 240 24473.28 2.5700 136.843 0.00852 33 640 £5262.08

14 260 26512.72 2.6000 148.247 0.00861 34 660 £7301.52

15 280 28552.16 2.6200 159.651 0.00868 35 680 £9340.96

16 300 30591.6 2.6400 171.054 0.00875 36 700 71380.40

17 320 32631.04 2.6600 182.458 0.00881 37 720 73419.84

18 340 34670.48 2.6800 193.861 0.00888 38 740 75459.28

19 360 36709.92 2.7000 205.265 0.00895 39 760 77498.72

20 380 38749.36 2.7300 216.669 0.00905 40 780 79538.16
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A i
ap COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
N EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES

DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2020.

PRIVADA DEL NORTE

: "COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL ESTADO FRESCO Y

TESIS ENDURECIDO DEL CONCRETO, CAIAMARCA 2020"
UBICACION : DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA- CAIAMARCA. T
TESISTAS : JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY. .j-' -
ORGANIZACION  : UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
ASESOR : ING. JANE E. ALVAREZ LLANOS YT pr————
CANTERA : MARGARITA - CHILETE L Die s el 2121
IDENTIFICACION | - . Sk TM-140- 1.1 % | EDAD DE PROBETA: 28 DIAS PIAMETRO DE LA 15.16 AREA DE LA 180.50
DE LA PROBETA: |~ " T - PROBETA {cm) PROBETA (cm2) -
. CARGA DEFORMACION . CARGA DEFORMACION
N KN) CARGA (Kg) (mm) o (kg/cm2) eu N (KN) CARGA (Kg) (mm) o (kg/em2) eu
1 0 0 0.00000 0.000 0.00000 21 400 40788.80 4.2700 225.971 0.01408
2 20 2039.44 0.9500 11.299 0.00313 22 420 41288.80 4.3000 228.741 0.01418
3 40 4078.88 1.6500 22,597 0.00544 23 440
4 60 6118.32 2.1200 33.896 0.00699 24 460
E 80 8157.76 2.6000 45.194 0.00858 25 480
6 100 10197.2 2.9500 56.493 0.00973 26 500
7 120 12236.64 3.2500 67.791 0.01072 27 520
8 140 14276.08 3.4400 79.090 0.01135 28 540
3 160 16315.52 3.6200 90.388 0.01194 29 560
10 180 18354.96 3.7900 101.687 0.01250 30 580
11 200 20394.4 3.9200 112.985 0.01293 31 500
12 220 22433.34 4.0000 124.284 0.01319 32 620
13 240 24473.28 4.0300 135.583 0.01329 33 640
14 260 26512.72 4.0600 146.881 0.01339 34 560
15 280 28552.16 4.0900 158.180 0.01349 35 580
16 300 305916 4.1200 169.478 0.01359 36 700
17 320 32631.04 4.1500 180.777 0.01369 37 720
18 340 34670.48 4.1800 192.075 0.01379 38 740
19 360 36709.92 4.2100 203.374 0.01389 39 760
20 380 38749.36 4.2300 214.672 0.01395 40 780
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COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,

ap
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2020.
PRIVADA DEL NORTE
TESIS : "COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUCO 1037 ¥ Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL ESTADO FRESCO Y
ENDURECIDO DEL CONCRETO, CAJAMARCA 2020"
UBICACION : DISTRITC DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA- CAJAMARCA. ’ . |
TESISTAS : JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY.

ORGANIZACION  : UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

ASESOR : ING. JANE E. ALVAREZ LLANOS e
Ing. Jane Abvi
CANTERA : MARGARITA - CHILETE 4 de marzo def 2021
IDENTIFICACION |\ oA TM-140- 1.1 % | EDAD DE PROBETA: 28 DIAS DIAMETRO DE LA 15.21 AREA DE LA 181.70
DE LA PROBETA: I . PROBETA (cm) PROBETA (cm2) :
. CARGA DEFORMACION . CARGA DEFORMACION
N KN) CARGA (Kg) {mm) o (kg/cm2) eu N "Ny CARGA (Kg) (mm) o (kgfem2) eu
1 0 0 0.00000 0.000 0.00000 21 400 40788.80
2 20 2039.44 0.0600 11.224 0.00020 22 420 42828.24
3 40 4078.88 0.1500 22.449 0.00049 23 440 44867.68
4 50 6118.32 0.2200 33.673 0.00072 24 460 46907.12
5 80 8157.76 0.3100 44.898 0.00102 25 480 48946.56
65 100 10197.2 0.3700 56.122 0.00122 26 500 50986.00
7 120 12236.64 0.4200 67.346 0.00138 27 520 53025.44
8 140 14276.08 0.4700 78.571 0.00155 28 540 55064.88
9 160 16315.52 0.5000 89.795 0.00164 29 560 57104.32
10 180 18354.96 0.5400 101.019 0.00178 30 580 59143.76
11 200 20394.4 0.5600 112,244 0.00184 31 600 61183.20
12 220 22433.84 0.5300 123.468 0.00191 32 620 63222.64
13 240 24473.28 0.6000 134.693 0.00197 33 540 65262.08
14 260 26512.72 0.6200 145,917 0.00204 34 660 67301.52
15 280 28552.16 0.6400 157.141 0.00210 35 680 69340.96
16 300 30591.6 0.6600 168.366 0.00217 36 700 71380.40
17 320 335916 0.6700 184.877 0.00220 37 720 73419.84
18 340 36670.48 0.6700 201.822 0.00220 38 740 75459.28 228.741
19 360 39709.92 0.6900 218.550 0.00227 39 760 77498.72 223.645
20 380 38749.36 40 780 79538.16
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250.0000
L]
200.0000 e
y = BE+08x? - 157739x + 12.206

. 150.0000 R!=0.994 s

~

E

=

oo

=

o 100

E 100.0000

()

=1

i

50.0000 T
L]

Jorge Luls Guzman Manihuar  Susans Elisabath Movos Ssngay

0.0000

0.00050 0.00100 0.00150 0.00200 0.00250

DEFORMACION

Guzmén Manihuari, Jorge Luis

Novoa Sangay, Susana Elisabeth Pag. 194



COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,

g
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2020.
PRIVADA DEL NORTE
TESIS : "COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL ESTADO FRESCO Y
ENDURECIDO DEL CONCRETO, CAJAMARCA 2020"
UBICACION : DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA- CAJAMARCA. L~ T
TESISTAS : JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY. :4'* ’
ORGANIZACION  : UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
ASESOR 1 ING. JANE E. ALVAREZ LLANOS = e—
CANTERA : MARGARITA - CHILETE L 04 do marz dol 2021
IDENTIFICACION ~ DIAMETRO DE LA AREA DE LA PROBETA
M1: EUCO0.7% EDAD DE PROBETA: 28 DIAS 15.14 180.03
DE LA PROBETA: PROBETA (cm) (em2)
o CARGA DEFORMACION . CARGA DEFORMACION
N KN} CARGA (Kg) (mm) o (kg/cm2) eu N (N) CARGA (Kg) (mm) o (kg/emz2) €u
1 0 0 0.00000 0.000 0.00000 21 400 40788.80 3.8100 226568 | 0.01258
2 20 2039.44 0.9500 11.328 0.00314 22 420 42828.24 3.8300 237.897 | 0.01265
3 40 4078.88 1.7800 22.657 0.00588 23 440 44867.68 3.8700 249.225 | 0.01278
4 50 6118.32 2.2000 33.985 0.00727 24 480 46907.12
5 80 8157.76 2.6500 45.314 0.00875 25 480 48946.56
6 100 10197.2 3.0500 56.642 0.01007 26 500 50986.00
7 120 12236.64 3.3000 67.971 0.01090 27 520 53025.44
8 140 14276.08 3.4300 79.299 0.01133 28 540 55064.88
9 160 16315.52 3.4700 90.627 0.01146 29 560 57104.32
10 180 18354.96 3.5200 101.956 0.01162 30 580 50143.76
11 200 20394.4 3.5600 113.284 0.01176 31 800 £1183.20
12 220 22433.84 3.6000 124.613 0.01189 32 620 63222.64
13 240 24473.28 3.6300 135.941 0.01199 33 540 £5262.08
14 260 26512.72 3.6500 147.269 0.01205 34 560 67301.52
15 280 28552.16 3.6800 158.598 0.01215 35 680 69340.96
16 300 30591.6 3.7000 169.926 0.01222 36 700 71380.40
17 320 32631.04 3.7200 181.255 0.01229 37 720 73419.84
18 340 34670.48 3.7500 192,583 0.01238 38 740 75459.28
19 360 36709.92 3.7700 203.912 0.01245 39 760 77498.72
20 380 38749.36 3.7900 215.240 0.01252 40 730 79538.16
CURVA DE ESFUREZO VS DEFORMACION
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COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,

ap
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2020.
PRIVADA DEL NORTE
TESIS : "COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL ESTADO FRESCO Y
ENDURECIDO DEL CONCRETO, CAJAMARCA 2020"
UBICACION : DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA- CAJAMARCA, = T
TESISTAS : JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY. Vs
ORGANIZACION  : UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE '
ASESOR :ING. JANE E. ALVAREZ LLANOS T e —
CANTERA : MARGARITA - CHILETE ot i
IDENTIFICACION . DIAMETRO DE LA AREA DE LA PROBETA
M2: EUCD0.7% EDAD DE PROBETA: 22 DIAS 15.05 177.89
DE LA PROBETA: PROBETA (cm) {em2)
" CARGA DEFORMACION - CARGA DEFORMACION
N *N) CARGA (Kg) (mm) o (kg/ecm2) eu N 1KN) CARGA (Kg) (mm) o [kg/cm2) eu
1 0 0 0.00000 0.000 0.00000 21 400 40788.80 3.2600 229.286 | 0.01083
2 20 2039.44 1.1500 11.464 0.00282 22 420 42828.24 3.2800 240751 | 0.01090
3 40 4078.88 1.5000 22.929 0.00498 23 440 44867.68
4 60 6118.32 2.1000 34.393 0.00698 24 460 46907.12
5 80 8157.76 2.5800 45.857 0.00857 25 480 48946.56
6 100 10197.2 2.8000 57.322 0.00930 26 500 50986.00
7 120 12236.64 2.9000 68.786 0.00963 27 520 53025.44
8 140 14276.08 2.9500 80.250 0.00980 28 540 55064.88
9 160 16315.52 2.9800 91.715 0.00990 29 560 57104.32
10 180 18354.96 3.0100 103.179 | 0.01000 30 580 59143.76
11 200 20394.4 3.0400 114.643 | 0.01010 31 500 61183.20
12 220 22433.84 3.0600 126.107 | 0.01017 32 620 63222.64
13 240 24473.28 3.0900 137572 | 0.01027 33 540 65262.08
14 260 26512.72 3.1100 149.036 | 0.01033 34 560 57301.52
15 280 28552.16 3.1300 160500 | 0.01040 35 630 69340.96
16 300 30591.6 3.1500 171965 | 0.01047 36 700 71380.40
17 320 32631.04 3.1700 183.429 | 0.01053 37 720 73419.84
18 340 34670.48 3.1900 194.893 | 0.01060 38 740 75459.28
19 360 36700.92 3.2100 206358 | 0.01066 39 760 77498.72
20 380 38749.36 3.2300 217.822 | 0.01073 40 780 79538.16
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COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,

Ll
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2020.
PRIVADA DEL NORTE
TEsIS : "COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUCO 1037 ¥ Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL ESTADO FRESCO ¥
ENDURECIDO DEL CONCRETO, CAJAMARCA 2020"
UBICACION : DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA- CAJAMARCA. 4\
. |
TESISTAS : JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY.
ORGANIZACION  : UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
ASESOR - ING. JANE E. ALVAREZ LLANOS
CANTERA : MARGARITA - CHILETE
IDENTIFICACION . DIAMETRO DE LA AREA DE LA PROBETA
MS: EUCO 0.9% EDAD DE FROBETA: 28 DIAS 15.03 177.42
DE LA PROBETA: PROBETA (cm) (cm2)
o CARGA DEFORMACION . CARGA DEFORMACION
N ®N) CARGA (Kg) (mm) o (kg/cm2) eu N 1KN) CARGA (Kg) (mm) a (kg/cm2) Eu
1 0 0 0.00000 0.000 0.00000 21 400
2 20 2039.44 0.0900 11.495 0.00030 22 420
3 10 4073.88 0.2200 22.990 0.00073 23 440
4 60 6118.32 0.3000 34.485 0.00100 24 460
5 80 8157.76 0.3700 45.979 0.00123 25 480
6 100 10197.2 0.4600 57.474 0.00153 26 500
7 120 12236.64 0.4900 68.969 0.00163 27 520
3 140 14276.08 0.5100 80.464 0.00170 28 540
El 160 16315.52 0.5300 91.959 0.00176 29 560
10 180 18354.96 0.5500 103454 | 0.00183 30 580
11 200 20394.4 0.5700 114948 | 0.00190 31 500
12 220 22433.84 0.5900 126443 | 0.00196 32 520
13 240 24473.28 0.6100 137.938 0.00203 33 640
14 260 26512.72 0.6300 149433 | 0.00210 34 660
15 280 28552.16 0.6500 160.928 | 0.00216 35 630
16 300 305916 0.6800 172423 | 0.00226 36 700
17 320 32631.04 0.7000 183.918 | 0.00233 37 720
18 340 35670.48 0.7200 201.049 | 0.00240 38 740
19 360 38700.69 0.7400 218.178 | 0.00246 39 760
20 380 40749.36 0.7500 229.675 | 0.00250 40 780
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
CAJAMARCA 2020.

: "COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUCO 1037 ¥ Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL ESTADO FRESCO Y

TEsls ENDURECIDO DEL CONCRETO, CAJAMARCA 2020"
UBICACION : DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA- CAIAMARCA. <
. |
TESISTAS : JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY. .J' !
ORGANIZACION  : UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
ASESOR tING. JANE E. ALVAREZ LLANOS -
W B° Ing. Jane Alvarez Lianos
CANTERA : MARGARITA - CHILETE 04t marzm i 2021
IDENTIFICACION ) DIAMETRO DE LA AREA DE LA PROBETA
M:6 EUCO 0.9% EDAD DE PROBETA: 22 DIAS 15.12 173.55
DE LA PROBETA: PROBETA (cm) (cm2)
. CARGA DEFORMACION . CARGA DEFORMACION
N *N) CARGA (Kg) (mm) o (kglem2) Eu N (kN) CARGA (Kg) {mm) a (kg/em2) Eu
1 0 0 0.00000 0.000 0.00000 21 400 40788.80 0.9100 227.168 0.00301
2 20 2039.44 0.1600 11.358 0.00053 22 420 42828.24 0.9700 238.527 0.00321
3 40 4078.83 0.3000 22.717 0.00099 23 440 44867.68
4 60 6118.32 0.4500 34.075 0.00149 24 460 46907.12
5 80 8157.76 0.5200 45.434 0.00172 25 430 43946.56
6 100 10197.2 0.5600 56.792 0.00185 26 500 50986.00
7 120 12236.64 0.5900 68.150 0.00195 27 520 53025.44
8 140 14276.08 0.6100 79.509 0.00202 28 540 55064.88
9 160 16315.52 0.6300 90.867 0.00208 29 560 57104.32
10 180 18354.96 0.6600 102.226 0.00218 30 580 59143.76
11 200 20394.4 0.6800 113.584 0.00225 31 600 61183.20
12 220 22433.84 0.7000 124.942 0.00231 32 620 63222.64
13 240 24473.28 0.7200 136.301 0.00238 33 540 65262.08
14 260 26512.72 0.7500 147.659 0.00243 34 660 67301.52
15 280 28552.16 0.7700 159.018 0.00255 35 680 69340.96
16 300 30591.6 0.7900 170.376 0.00261 36 700 71380.40
17 320 32631.04 0.8100 181.735 0.00268 37 720 73419.84
18 340 34570.48 0.8300 193.093 0.00274 38 740 75459.28
19 360 36709.92 0.8500 204.451 0.00281 39 760 77498.72
20 380 38740.26 0.8700 215.810 0.00288 40 780 79538.16
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COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,

UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2020.

PRIVADA DEL NORTE

N

: "COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUCO 1037 Y 7 FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL ESTADO FRESCO Y

TEslS ENDURECIDO DEL CONCRETO, CAJAMARCA 2020"
UBICACION : DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA- CAJAMARCA. 3 1“
TESISTAS : JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY. Va;
ORGANIZACION  : UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE :;
ASESOR tING. JANE E. ALVAREZ LLANOS
CANTERA : MARGARITA - CHILETE L
IDENTIFICACION . DIAMETRO DE LA AREA DE LA PROBETA
M1: EUCO 1.1% EDAD DE PROBETA: 28 DIAS 15.02 177.42
DE LA PROBETA: PROBETA [cm) {cm2)
. CARGA DEFORMACION . CARGA DEFORMACION
N *N) CARGA (Kg) (mm) o (kg/cm2) eu N 1kN) CARGA (Kg) {mm) o (kg/cm2) Eu
1 0 0 0.00000 0.000 0.00000 21 400 38749.36 1.3100 218.402 0.00436
2 20 2039.44 0.2100 11.495 0.00070 22 420 39828.24 1.3500 224,483 0.00449
3 40 4078.88 0.4000 22.990 0.00133 23 440 40867.68 1.3800 230.341 0.00459
4 60 6118.32 0.5200 34.485 0.00173 24 460 41088.80 1.4200 231.588 0.00472
5 80 8157.76 0.6400 45.979 0.00213 25 430 41828.24 1.4400 235.755 0.00479
6 100 10197.2 0.7100 57.474 0.00236 26 500
7 120 12236.64 0.7800 68.969 0.00259 27 520
8 140 14276.08 0.8400 80.464 0.00279 28 540
9 160 16315.52 0.9100 91.959 0.00303 29 560
10 180 18354.96 0.9500 103.454 0.00316 30 580
11 200 20394.4 1.0000 114.948 0.00333 31 600
12 220 22433.84 1.0500 126.443 0.00349 32 620
13 240 24473.28 1.0800 137.938 0.00359 33 640
14 260 26512.72 1.1100 149.433 0.00369 34 660
15 280 28552.16 1.1300 160.928 0.00376 35 680
16 300 30591.6 1.1700 172.423 0.00389 36 700
17 320 32631.04 1.1300 183.918 0.00396 37 720
18 340 34670.48 1.2300 195.412 0.00409 38 740
19 360 36709.92 1.2600 206.907 0.00419 39 760
20 380 37680.74 1.2800 212.379 0.00426 40 780
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A
ap
N UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

: "COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUCO 1037 ¥ Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL ESTADO FRESCO Y

COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
CAJAMARCA 2020.

TESIS ENDURECIDO DEL CONCRETO, CAJAMARCA 2020"
UBICACIGN : DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA- CAJAMARCA. x|
|
TESISTAS  JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY.
ORGANIZACION  : UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
ASESOR :ING. JANE E. ALVAREZ LLANOS et
CANTERA - MARGARITA - CHILETE L 45
IDENTIFICACION o DIAMETRO DE LA AREA DE LA PROBETA
M6: EUCO 1.1% EDAD DE PROBETA: 28 DIAS 15.14 180.03
DE LA PROBETA: PROBETA (cm) (cm2)
° CARGA DEFORMACION . CARGA DEFORMACION
N (KN) CARGA (Kg) (mm) o (kg/em2) Ew N 1KN) CARGA (Kg) (mm) o (kg/cm2) Eu
1 0 0 0.00000 0000 | 000000 | 21 | 400 | 40788.80 1.9000 226568 | 0.00627
2 20 2039.44 0.7500 11328 | 000248 | 22 | 420 | 428289
3 40 4078.38 1.0500 22657 | 000347 | 23 | 440 | 44867.68
4 60 511832 1.2700 33.085 | 000419 | 24 | 460 | 46907.12
5 80 8157.76 1.4000 45314 | 000462 | 25 | 480 | 48945.56
5 100 10197.2 14700 S6.642 | 000485 | 26 | 500 | 50986.00
7 120 | 12236564 15200 67.07L | 000502 | 27 | 520 | 53025.44
g 190 | 14276.08 1.5700 70299 | 000518 | 28 | 540 | 55064.88
9 160 | 1631552 16100 90.627 | 000532 | 20 | 560 | 57104.32
10 | 180 | 18354.96 16700 10195 | 000552 | 30 | 580 | s9143.78
11| 200 20394.4 1.7000 113284 | 000561 | 31 | 600 | 61183.20
12 | 220 | 2743384 17200 124613 | 000568 | 32 | 620 | 6322264
13 | 240 | 24473.28 1.7400 135941 | 000575 | 33 | 640 | 6526208
14 | 260 | 2651272 1.7600 147260 | 000581 | 34 | 660 | 6730L52
15 | 280 | 2855216 1.7800 158598 | 0.00588 | 35 | 680 | 6034095
16 | 300 305916 1.8000 169.926 | 0.00594 | 36 | 700 | 7132040
17 | 320 | 3263104 1.8200 181255 | 000601 | 37 | 720 | 73419.34
18 | 340 | 34670.48 1.8400 192583 | 000608 | 38 | 740 | 754598
19 | 360 | 36700.02 18600 203912 | 000614 | 39 | 760 | 7749272
20 | 380 | 38749.36 1.8800 215240 | 000621 | 40 | 780 | 79538.16
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COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,

ap
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2020.
PRIVADA DEL NORTE
- "COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUCO 1037 ¥ Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL ESTADO FRESCO Y
TESIS ENDURECIDO DEL CONCRETO, CAJAMARCA 2020"
UBICACIGN : DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA- CAJAMARCA. ol
TESISTAS : JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY. (/)
ORGANIZACION  : UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE i
ASESOR - ING. JANE E. ALVAREZ LLANOS e
CANTERA - MARGARITA - CHILETE
IDENTIFICACION M5: Z FLUIDIZANTE SR DIAMETRO DE LA AREA DE LA PROBETA
. EDAD DE PROBETA: 28 DIAS 15.31 184.09
DE LA PROBETA: 0.7% PROBETA (cm) (em2)
" CARGA DEFORMACION . CARGA DEFORMACION
N ) CARGA (Kg) (mm) o (kg/em2) eu N (KN) CARGA (Kg) (mm) a (kg/em2) €u
1 0 0 0.00000 0000 | 000000 | 21 | 400 | 0788.80 7.6900 221565 | 0.00879
2 20 2039.44 0.6400 1.078 | 000209 | 22 | 420 | 4282824 2.7500 232.643 | 000898
3 40 407888 1.0300 22156 | 000336 | 23 | 440 | 44867.68 29300 243721 | 0.00957
4 60 5118.32 1.2300 33235 | 000402 | 24 | 460 | 46907.12
5 80 8157.76 1.3800 24313 | 000451 | 25 | 480 | 4894656
6 100 10197.2 1.5000 55351 | 000490 | 26 | 500 | 50926.00
7 120 | 1223664 1.6000 66.459 | 000523 | 27 | 520 | 53025.24
3 140 | 1427608 1.6900 77548 | 000552 | 28 | 540 | s5064.88
9 160 | 1831552 1.7000 88.626 | 000555 | 20 | 560 | 5710432
10 | 180 | 1835496 1.8700 99704 | 000611 | 30 | 580 | 59143.76
11 | 200 20394.4 1.9500 110782 | 000637 | 31 | 600 | 61183.20
12 | 220 | 2243334 2.0300 121861 | 000663 | 32 | 620 | 6322264
13 | 240 | 2447308 3.1000 132939 | 000686 | 33 | 640 | 65262.08
14 | 260 | 2651272 2.1800 144017 | 000712 | 34 | 660 | 6730152
15 | 280 | 2855216 2.2500 155005 | 000735 | 35 | 680 | 69340.96
16 | 300 305016 2.3400 166174 | 000764 | 36 | 700 | 71320.40
17 | 320 | 3263104 2.4000 177252 | 000784 | 37 | 720 | 73419.84
18 | 340 | 3467048 2.4500 188330 | 000803 | 38 | 740 | 75459.28
19 | 360 | 3870002 2.5300 109408 | 000826 | 39 | 760 | 774%8.72
30 | 380 | 38749.36 7.6100 210487 | 000852 | 40 | 780 | 79538.16
CURVA DE ESFUREZO VS DEFORMACION
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COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,

ap
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2020.
PRIVADA DEL NORTE
TESIS : "COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUCO 1037 ¥ Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL ESTADO FRESCO Y
ENDURECIDO DEL CONCRETO, CAJAMARCA 2020"
UBICACION : DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA- CAIAMARCA. "v‘
TESISTAS : JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY. Va,
ORGANIZACION  : UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE ,‘:
ASESOR :ING. JANE E. ALVAREZ LLANGS PP e—
CANTERA : MARGARITA - CHILETE L
IDENTIFICACION | M&: Z FLUIDIZANTE SR DIAMETRO DE LA AREA DE LA PROBETA
B EDAD DE PROBETA: 28 DIAS 15.19 181.22
DE LA PROBETA: 0.7% PROBETA [cm) (cm2)
o CARGA DEFORMACION . CARGA DEFORMACION
N ®N) CARGA (Kg) (mm) o (kg/cm2) Eu N (kN) CARGA (Kg) (mem) o (kg/em2) eu
1 8] 0 0.00000 0.000 0.00000 21 400 40788.80 2.5000 225.079 0.00955
2 20 2039.44 0.4000 11.254 0.00132 22 420 42828.24 3.1700 236.333 0.01043
3 40 4078.88 0.7200 22.508 0.00237 23 440 44867.68
4 60 611832 0.9900 33.762 0.00326 24 460 46907.12
5 80 8157.76 1.1600 45.016 0.00382 25 480 43946.56
6 100 10197.2 1.3100 56.270 0.00431 26 500 50986.00
7 120 12236.64 1.4800 67.524 0.00487 27 520 53025.44
8 140 14276.08 1.6300 78.778 0.00537 28 540 55064.88
9 160 16315.52 1.8000 90.032 0.00592 29 560 57104.32
10 180 18354.96 1.9300 101.286 0.00635 30 580 59143.76
11 200 203944 2.0300 112.540 0.00668 31 600 61183.20
12 220 22433.84 2.1000 123.794 0.00691 32 620 63222.64
13 240 24473.28 2.1700 135.048 0.00714 33 640 65262.08
14 260 26512.72 2.2400 146.302 0.00737 34 660 67301.52
15 280 28552.16 2.3200 157.555 0.00764 35 680 69340.96
16 300 30591.6 2.4100 168.809 0.00793 36 700 71380.40
17 320 32631.04 2.4900 180.063 0.00820 37 720 73419.84
18 340 34670.48 2.5900 191.317 0.00853 38 740 75459.28
19 360 36709.92 2.6700 202.571 0.00879 39 760 77498.72
20 380 38749.36 2.7600 213.825 0.00908 40 780 79538.16
CURVA DE ESFUREZO VS DEFORMACION
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A
ap
N UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

: "COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL ESTADO FRESCO Y

COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
CAJAMARCA 2020.

TESIS ENDURECIDO DEL CONCRETO, CAJAMARCA 2020"
UBICACION : DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA- CAJAMARCA. 4
gl
TESISTAS : JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY. '_r ol
ORGANIZACION : UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
ASESOR 1 ING. JANE E. ALVAREZ LLANOS e
CANTERA : MARGARITA - CHILETE 04 dor vz il 2021
IDENTIFICACION M5: Z FLUIDIZANTE SR DIAMETRO DE LA AREA DE LA PROBETA
R EDAD DE PROBETA: 28 DIAS 15.11 179.32
DE LA PROBETA: 0.9% PROBETA (cm) (cm2)
° CARGA DEFORMACION . CARGA DEFORMACION
N (N) CARGA (Kg) (mm) o (kg/ecm2) eu N 1KN) CARGA (Kg) (mm) o (kg/cm2) eu
1 0 0 0.00000 0.000 0.00000 21 400 40788.80 2.9500 227469 | 0.00976
2 20 2039.44 0.2400 11.373 0.00079 22 420 42828.24 3.0600 238.842 | 0.01013
3 40 4078.88 0.3200 22.747 0.00106 23 440 44867.68 3.1700 250.216 | 0.01049
4 60 6118.32 0.7900 34.120 0.00261 24 460 46907.12
5 80 8157.76 1.0600 45.494 0.00351 25 480 48946.56
6 100 10197.2 1.3600 56.867 0.00450 26 500 50986.00
7 120 12236.64 1.5200 68.241 0.00503 27 520 53025.44
8 140 14276.08 1.7100 79.614 0.00566 28 540 55064.88
9 160 16315.52 1.8500 90.988 0.00612 29 560 57104.32
10 180 18354.96 1.9700 102.361 0.00652 30 580 59143.76
11 200 20394.4 2.1300 113.734 0.00705 31 500 51183.20
12 220 22433.84 2.2300 125.108 0.00738 32 620 63222.64
13 240 24473.28 2.2900 136.481 0.00758 33 540 65262.08
14 260 26512.72 2.3600 147.855 0.00781 34 660 67301.52
15 280 28552.16 2.4400 159.228 0.00807 35 680 £9340.96
16 300 30591.6 2.5100 170.602 0.00831 36 700 71380.40
17 320 32631.04 2.5800 181.975 0.00854 37 720 73419.84
18 340 34670.48 2.6500 193.349 0.00877 38 740 75459.28
19 360 36700.92 2.7400 204.722 0.00907 39 760 77498.72
20 380 38749.36 2.8600 216.096 0.00946 40 780 79538.16
CURVA DE ESFUREZO VS DEFORMACION
300.0000
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
CAJAMARCA 2020.

: "COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL ESTADO FRESCO Y

Tesls ENDURECIDO DEL CONCRETO, CAJAMARCA 2020"
UBICACION : DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA- CAJAMARCA. 4
- |
TESISTAS : JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY. .J" .
ORGANIZACION  : UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
ASESOR :ING. JANE E. ALVAREZ LLANOS - 4 S
W ng. Jane Alvarez Lianos
CANTERA : MARGARITA - CHILETE L 04 do marzo del 2021
IDENTIFICACION | M&: Z FLUIDIZANTE SR DIAMETRO DE LA AREA DE LA PROBETA
i EDAD DE PROBETA: 28 DIAS 15.06 17213
DE LA PROBETA: 0.9% PROBETA (cm) (cm2)
. CARGA DEFORMACION . CARGA DEFORMACION
N (kN) CARGA (Kg) (mm) o [kgfcm2) Eu N {KN) CARGA (Kg) (mm) o (kg/fcm2) €u
1 0 0 0.00000 0.000 0.00000 21 400 40788.80 2.9300 228.982 0.00973
2 20 2039.44 0.5800 11.449 0.00193 22 420 42828.24 3.0900 240431 0.01026
3 40 4078.88 0.6900 22.898 0.00229 23 440 A44867.68 3.1600 251.880 0.01049
4 60 6118.32 1.0400 34.347 0.00345 24 460 46907.12 3.2400 263.329 0.01076
5 80 8157.76 1.2600 45.796 0.00418 25 480 48946.56
6 100 10197.2 1.3900 57.245 0.00461 26 500 50986.00
7 120 12236.64 1.4500 68.695 0.00481 27 520 53025.44
8 140 14276.08 1.5900 80.144 0.00528 28 540 55064.88
9 160 16315.52 1.6700 91.593 0.00554 29 560 57104.32
10 180 18354.96 1.7900 103.042 0.00594 30 580 59143.76
11 200 203944 1.9000 114.491 0.00631 31 600 61183.20
12 220 22433.84 2.0600 125.940 0.00684 32 620 63222.64
13 240 24473.28 2.1600 137.389 0.00717 33 640 65262.08
14 260 26512.72 2.2500 148.838 0.00747 34 660 67301.52
15 280 28552.16 2.3800 160.287 0.00790 35 680 69340.96
16 300 30591.6 2.4600 171.736 0.00817 36 700 71380.40
17 320 32631.04 2.5100 183.185 0.00833 37 720 73419.84
18 340 34670.48 2.6700 194,635 0.00886 38 740 75459.28
19 360 36700.92 2.7500 206.084 0.00913 39 760 77498.72
20 380 38749.36 2.8200 217.533 0.00936 40 780 79538.16
CURVA DE ESFUREZO VS DEFORMACION
300.0000
250.0000
y = 8E+08x? - 157739x + 12.206
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COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,

Ll
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2020.
PRIVADA DEL NORTE
TESIS : "COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL ESTADO FRESCO Y
ENDURECIDO DEL CONCRETO, CAJAMARCA 2020"
UBICACION : DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA- CAJAMARCA. T‘
TESISTAS : JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY. Va }
ORGANIZACION  : UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
ASESOR 1 ING. JANE E. ALVAREZ LLANOS e —
CANTERA : MARGARITA - CHILETE L 04 el 2021
IDENTIFICACION MS5: Z FLUIDIZANTE SR DIAMETRO DE LA AREA DE LA PROBETA
. EDAD DE PROBETA: 28 DIAS 15.07 178.37
DE LA PROBETA 11% PROBETA (cm) (cm2)
° CARGA DEFORMACION . CARGA DEFORMACION
N 1KN) CARGA (Kg) (mm) o (kg/em2) eu N (KN) CARGA (Kg) {mm) a (kg/em2) Eu
1 0 0 0.00000 0.000 0.00000 21 400 40788.80 3.0600 228678 | 0.01015
2 20 2039.44 0.3700 11.434 0.00123 22 420 42828.24 3.1300 240112 | 0.01038
3 40 4078.88 0.8200 22.868 0.00272 23 440 44867.68
4 60 511832 0.9500 34.302 0.00315 24 460 46907.12
5 20 8157.76 1.0800 45.736 0.00358 25 480 48946.56
6 100 10197.2 1.3700 57.170 0.00455 26 500 50986.00
7 120 12236.64 1.4500 62.603 0.00481 27 520 53025.44
8 140 14276.08 1.6800 80.037 0.00557 28 540 55064.88
9 160 16315.52 1.9200 91.471 0.00637 29 560 57104.32
10 180 18354.96 2.0200 102.905 |  0.00670 30 530 59143.76
11 200 20394.4 2.1900 114.339 | 0.00727 31 600 £1183.20
12 220 22433.84 2.3000 125773 | 0.00763 32 620 63222.64
13 240 24473.28 2.3500 137.207 | 0.00780 33 640 65262.08
14 260 26512.72 2.4200 148641 | 0.00803 34 660 67301.52
15 280 28552.16 2.5600 160.075 | 0.00849 35 630 £9340.96
16 300 30591.6 2.6300 171.509 | 0.00873 36 700 71380.40
17 320 32631.04 2.6900 182.942 | 0.00893 37 720 73419.84
18 340 34670.48 2.7600 194.376 | 0.00916 38 740 75459.28
19 360 36709.92 2.8300 205.810 | 0.00939 39 760 77498.72
20 380 38749.36 2.9000 217.244 | 0.00962 40 780 79538.16
CURVA DE ESFUREZO VS DEFORMACION
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A i
ap COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO
4 UNIVERSIDAD '

PRIVADA DEL NORTE CAIAMARCA 2020.

: "COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM - 140, EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL ESTADO FRESCOY

TESIS ENDURECIDO DEL CONCRETO, CAJAMARCA 2020"
UBICACION : DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA- CAJAMARCA. 4
TESISTAS : JORGE LUIS GUZMAN MANIHUARI / SUSANA ELISABETH NOVOA SANGAY.

ORGANIZACION  : UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

ASESOR : ING. JANE E. ALVAREZ LLANOS s
CANTERA : MARGARITA - CHILETE 04 o e dol 2021
IDENTIFICACION ME6: Z FLUIDIZANTE SR DIAMETRO DE LA AREA DE LA PROBETA
DE LA PROBETA: 119 EDAD DE PROBETA: 28 DIAS PROBETA [cm} 15.05 (cm2) 177.89
N° C?KRSA CARGA (Kg) DEFO(?::‘?)CION a (kg/em2) eu N°® C':KRNG}A CARGA (Kg) DEFO{':::‘:CION a (kg/cm2) eu
1 0 0 0.00000 0.000 0.00000 21 400 40788.80 3.1500 229.286 | 0.01047
2 20 2039.44 0.4600 11.464 0.00153 22 420 42828.24 3.2200 240.751 | 0.01070
3 40 4078.88 0.7600 22.929 0.00252 23 440 44867.68 3.2900 252.215 | 0.01093
4 50 611832 0.8400 34.393 0.00279 24 460 46907.12
5 20 8157.76 1.0200 45.857 0.00339 25 480 48946.56
6 100 10197.2 1.4400 57.322 0.00478 26 500 50986.00
7 120 12236.64 1.6000 £8.786 0.00532 27 520 53025.44
8 140 14276.08 1.7700 80.250 0.00588 28 540 55064.88
9 160 16315.52 1.9800 91.715 0.00658 29 560 57104.32
10 180 18354.96 2.1100 103.179 0.00701 30 580 50143.76
11 200 20394.4 2.2400 114.643 0.00744 31 500 £1183.20
12 220 22433.84 2.3600 126.107 0.00784 32 520 63222.64
13 240 24473.28 2.4500 137.572 0.00814 33 540 65262.08
14 260 26512.72 2.5600 149.036 0.00850 34 560 67301.52
15 280 28552.16 2.6100 160.500 0.00867 35 630 £9340.96
16 300 30591.6 2.7000 171.965 0.00897 36 700 71380.40
17 320 32631.04 2.8200 183.429 0.00937 37 720 73419.84
18 340 34670.48 2.8800 194.893 0.00957 38 740 75459.28
19 360 36709.92 2.9400 206.358 0.00977 39 760 77498.72
20 380 38749.36 3.0100 217.822 0.01000 40 780 79538.16
CURVA DE ESFUREZO VS DEFORMACION
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
CAJAMARCA 2020.

ANEXOS 11 Hoja Técnica de Aditivo — SIKAMENT TM-140

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
Sikament® TM-140

SUPERPLASTIFICANTE REDUCTOR DE AGUA DE ALTO RANGO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Sikament® TM-140 es un aditivo liquido. Superplastifi-
cante, reductor de agua de alto podery economizador
de cemento. No contiene cloruros.

Usos

« Como plastificante:

Adiciondndolo a una mezcla de consistencia normal se
consigue fluidificar el concreto o mortero facilitando
sucolocacidny su bombeabilidad en elementos esbel-
tos densamente armados y en la construccion de es-
tructuras civiles prefabricadas.

Permite recuperar el asentamiento del concreto pre-
mezclado sin alterar sus tiempos de fraguado ante de-
moras en |a colocacion del mismo,

Adicionandolo disuelto en la Gitima porcién del agua
de amasado permite reducir, de acuerdo con la dosis
usada, hasta un 30% del agua de la mezcla, consiguién-
dose la misma trabajabilidad inicial y obteniéndose un
incremento considerable de las resistencias a todas las
edades, Sikament*TM-140 es ideal para la elabora
cidn de prefabricados y concretos de altas resistencias
finales, Mediante su uso la impermeabilidad y durabili-
dad del concreto o mortero se ven incrementadas no-
tablemente.

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

El Sikament® TM -140 proporciona los siguientes bene-
ficios tanto al concreto fresco como al concreto endu-
recido.

Como plastificante:

Mejora considerablemente la trabajabilidad de la mez-
cla.Facilita el bombeo ycolocacidn del concreto a ma-
yores alturas y a distancias mas largas. Disminuye el
riesgo de cangrejeras en el concreto de estructuras
densamente armadas y esbe ltas, Mejora considerable-
mente el acabado del concreto y reproduce la textura
de la formaleta.

Se puede emplear para recuperar el asentamiento per-
dido en el concreto premezclado ya que no retarda el
fraguado del mismo en climas medios y frios. Evita la
segregacion ydisminuye la exudacion del concreto
fluido. Disminuye los tiempos de vibrado del concreto.
Puede redosificarse el material hasta completar una
dosis del 2% del peso del cemento sin alterar la cali-
dad.

Como superplastificante:

Aumenta |a resistencia inicial del concreto hasta un
805 aproximadamente. Incrementa la resistencia final
del concreto enun 40% aproximadamente a los 28
dias de edad. Reduce considerablemente la permeabi-
lidad del concreto, aumentando su durabilidad, Densi-
fica el concretoy mejora su adherencia al acero de re-
fuerzo. Reduce en alto grado la exudacién yla retrac-
cién plastica. Gran economia en los disefos por |a re-
duccién de cemento alkcanzable

CERTIFICADOS / NORMAS

Sikament® TM-140 cumple normas ASTM C 494, aditi-
votipo FASTM C 1017

INFORMACION DEL PRODUCTO
Empaques «Granelx 11
* Cilindro x 200 L.
* Dispenser x 1000 L.
Hoja De Dstos Dl Producto
Shament® TM-14)

Sk 201, Venién 0101
R BOWLOMMGT 64
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UNIVERSIDAD

N

COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES
DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,

PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA 2020.
Apariencia / Color Liquido pardo oscuro
Vida Otil 1afo
Condiciones de Alimacenamiento El producto debe de ser almacenado en su envase original bien cerrado y
bajo techo.
Densidad 1,21 +/-0.01 kgA.

INSTRUCCIONES DE APLICACION

Como plastificante o supemplastificante:

- Adicionar la dosis escogida de Sikament® TM-140 en
la Gltima porcidn del agua de amasado de la mezcla.
Reducir agua y trabajar justo con la trabajabilidad re-
querida, Al reducir agua |a mezcla pierde trabajabili-
dad muy rdpido, Coldquela yvibrela inmediatamente.
Puede usarse combindndolo con |a dosis adecuada de
un plastificante retardante del tipo: Plastiment® TM-
12 conel fin de atenuar este fendémeno.

PRECAUCION

La elaboracién de concreto o mortero fluido exige una
buena distribucién granulométrica. Se debe garantizar
un suficiente contenido de finos para evitar la segrega-
cidn del material fluido. En caso de deficiencia de fi-
nos dosificar Sika® Aer para incorporar del 3% al 4% de
aire en la mezcla.

Eluso de concreto fluido demanda un especial cuida-
do en el sellado de las formaletas para evitar la pérdi-
da de la pasta.

La dosis 6ptima se debe determinar mediante ensayos
con los materiales y en las condiciones de la obra,

Al adicionar Sikament® TM-140 sa per fluidificar una
mezcla con asentamiento menor de 5 cm, el efecto si-
per plastificante se reduce notablemente y se incre-
mentan los requerimientos del aditivo.

Cuando se emplea para recuperar la bombeabilidadde
una mezcla perdida por demoras en la colocacién y se
desea plasticidad por mas de 1 hora adicional, agre-
gue un plastificante retardante y luego Sikament® TM-
140 o Sikament® -306,

Los mejores resultados se obtienen cuando los compo-
nentes que intervienen en la preparacidn del concreto
cumplen con las normas vigentes. Dosificar por separa-
do cuando se usen otros aditivos en la misma mezcla,
sise emplea un plastificante retardante adicionario
previamente al Sikament® TM- 140.

Elcurado del concreto con agua y/o Sika® Antisol* S
antes y después del fraguado es indispensable.

DOSIFICAQON

Como plastificante 0.35% al 0.70% del peso del cemen-
to. Como superplastificante: 0.7% al 2.0% del peso del
cemento. La dosis 6 ptima debe determinarse median-
te ensayos pre liminares,

Hofa De Datos Dol Producto
Shkament® TM-10

Jurio 200, Venida 0101

R BOX10MMF 64

2/2

NOTAS

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

RESTRICCIONES LOCALES

Nétese que el dese mpeio del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte la hoja
técnica local correspondiente para la exacta descrip-
¢ién de los campos de aplicacién del producto,

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacién y asesoria referente al transporte,
manejo, almacenamientoy disposicion de productos
quimicos, los usuarios deben consultar 1a Hoja de Se-
guridad del Material actual, 1a cual contiene informa-
cién médica, ecoldgica, toxicolégica y otras relaciona-
das con la seguridad.

NOTAS LEGALES

La informaciény en particular las recome ndaciones so-
bre la aplicaciény el uso final de los productos Sika
son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. En la practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de |a obra en donde se aplicardn los productos
Sika son tan particulares que de esta informacion, de
alguna recomendacion escrita o de algin asesoramien-
to técnico, no se puede deducir ninguna garantia res-
pecto a la comercializacion o adaptabilidad del produc-
toa una finalidad particular, asi como ninguna respon-
sabilidad contractual. Los derechos de propiedad de
las terceras partes deben ser respetados. Todos los pe-
didos aceptados por Sika Peni SAC.estdnsujetos a
Clausulas Generales de Contratacién para la Venta de
Productos de Sika Peni SAC. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la Gitima edicion de |a Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias se entregaran a solici-
tud delinteresado o a las que pueden acceder enin-
temet a través de nuestra pagina web
wwwsika.com.pe. La presente edicidn anula y reem-
plaza la edicién anterior, misma que debe ra ser des-
truida.

SkanmentTM-18)-e5 FE062009) 1 Lpd

CONSTRUYENDO CONFIANZA
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COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES

DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2020.

F
}QF
4 PRIVADA DEL NORTE

ANEXOS 12 Hoja Técnica de Aditivo — EUCO 1037

oJe
O QSlI

et cropeess @ QUICORP

EUCO 1037

ADITIVO REDUCTOR DE AGUA DE ALTO RANGO Y
SUPERPLASTIFICANTE SIN RETARDO

DESCRIPCION

EUCO 1037 es un aditivo para concreto reducior de agua de alto rango sin retardo y optimzador de cemento
(Disminuye la cantidad de cemenio por metro cubico de concrel), esta disefiado para ser empleado en cimas
frios y femplados.

APLICACIONES PRINCIPALES

¢ Concreto de bajareladones agua/cemento.
o Concreto de alta resstenca.

o Concrefo fluido de alto asentamiento.

o Concreto reforzado.

BENEFICIOS

o Produce concreto fluidos sin retardo,

o  Permite que & concreto 0 monero sea fran sportado a largas distanaas,
o Reduce mas de 30% del agua de amasado.

o Reducelasegregacion y exudacion en &l concreto plasico.

o Reducelas fsuras y permeabilidad en & conareto endureado.

INFORMACION TECNICA
Aparencia @ Liquido
Color © Marrén oscuro
Densdad : 1.17 kg/L

INSTRUCCIONES DE USO
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EUCO 1037 se presenta isto para su uso y debe incorporarse a la mezda cuando ésta se encuentra himeda
dentro del mezclador, ya sea en la planta 0 en |a obra. Agregue EUCO 1037 al agua restante del amasado de
la mexcia o directamente. No debe entrar en contacto directo con &l cemento sexo.

Las vanagones en la pérdida de asentamiento y fraguado estén en funadn a la cantidad usada del aditvo,
caracteristica del cemento y el disefio de mezcia elegido.

Hoja Técnica /| M
Versién 01
Quimica Suza Industia dd Pand SA E:To zméos‘
T 4511 710 000 Anaxos 2421 /1211 1
inganiena pafhysindustia b
Waw gsnadustial biz
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:’ COMPARACION DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140,
N EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES

DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2020.

PRIVADA DEL NORTE
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EUCO 1037

ADITIVO REDUCTOR DE AGUA DE ALTO RANGO Y
SUPERPLASTIFICANTE SIN RETARDO

ESPECIFICACIONES/ NORMAS

EUCO 1037 cumple con la clasificaadn de lanorma NTP 334 088 y ASTM C-494, TipoA y F.

DOSIFICACION

EUCO 1037 es recomendado usar a una dosficaadn 0.3~ 2,0% por peso del cemento.
Se recomenda hacer ensayos prevos para establecer la dosis segin los requenmentos establecidos enobra,

PRESENTACION

e Tanques 100 kg.
o Cilindro 230 kg.
o Balde 20 kg.

PRECAUCIONES / RESTRICCIONES

o Se debe proteger Euco 1037 contra el congelamiento. Nunca agite con aire.

o Los cambios en los $pos de cemento, agregados y temperatura modifican el desempefio de los aditvos en
la mezcla de concreto, vanando re sultados en el concreto fresco y endurecido.

o No es compatible con los adtvos base naftlaenos.

o Se debe consultar con nuestros Asesores Témicos cada vez que se tenga dudas respecto al uso del
producto. De esta manera, podré dednir la soluadn que ofrezca un mejor costo-benefico a nuestro cliente,

o EL producto debe aimacenarse en su envase original, bien cerrado, bajo techo, en un lugar freso y seco.
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ANEXOS 13 Hoja Técnica de Aditivo — Z FLUIDIZANTE SR
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Plastificantes / Superplastificantes / Redudores de agua
_Z Fluidizante SR

Descripcién; Aditivo siper plastificante para hormigén y reductor de agua de alto rango,
economizador de cemento. Cumple con las especificaciones ASTM C 494, Tipo A y F. No contiene
cloruro, no es toxico, no es inflamable.

Ventajas
- Mayor trabajabilidad del concreto.
- No necesita aumentar el contenido del cemento y agua por m®,
- Evita la formacion de cangrejeras.
-Mayor facilidad de enviar el hormigon a alturas con bomba de concreto.
- Se acomoda mejor el concreto al fierro corrugado,
- No altera el tiempo de fragua inicial del concreto.
-Reduce el drenaje del agua al ser mas hermético.
- Resistente a dcidos, alcalis, sulfatos.
- Aumenta el asentamiento (slump) 6” - 8.

Usos
- En concreto armado.
- En concretos con alta densidad de acero,
- En concretos pre-mezclados.
- En concretos caravista,

Aplicacion

- Como superplastificante agregaral concreto o mortero ya listo para ser vaciado y remezclar
por espacio de 5 minutos hasta que la mezcla quede fluida.

- Como reductor de agua o cemento agregar disuelto en la Gltima parte del agua de amasado
durante el mezclado,

Cuidados

- Utilizar buenos agregados y un disefio adecuado.

- En ciertas condiciones climatoldgicas varia la dosificacion,

- En caso de ser necesario usar entrampadorde aire de %2 a 3 de onza de lo normal.

- Para determinar el slump deseado hacer pruebas en el campo.

- Utilizar guantes, lentes, respiradores.

-En caso el producto cayera a la vista o a la piel lavar con abundante agua oconsultar al
médico.

za dtivescompe | web site zadtivea compe
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Densidad
118 = 0.02 Kg. /L

Dosificacion

- Como super plastificante usar de 6 onzasa 12 onzas X BC
- Como reductor de agua y cemento, 18 onzas X BC

-04% = 6 Onzas

-08% =12 Onzas

Envases

-1 Galén; 5 Galones; 55 Galones
-Peso x Galon: 4466 Kg/gal. =3785 Ltrs

Tiempo de almacenamiento:1 afio.
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ANEXOS 14 Registro Fotografico

; !
Preparando la prensa hidraulica Participacién de los alumnos en los
para poder proceder al ensavo ' Ensavo

Muestra de concreto fracturadas de Medicién de diametro de muestras
los esfuerzos de concreto
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Alumnos, Técnico del Laboratorio y
Asesor de la Universidad

Muestras a ensayar

Muestra en balanza para tomar nota
del peso

Muestra de concreto en la prensa

hidraulica

Toma de datos de los esfuerzos

Mantenimiento actualizado de la

prensa hidraulica
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Prensa Hidraulica para romper las
muestras de concreto

Muestra de concreto después de su
ensayo en la prensa hidraalica

Prensa Hidraulica para romper las muestras de concreto
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