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RESUMEN
La presente investigacion planeta como objetivo general; analizar la influencia de los
aditivos superplastificantes tipo F en concretos estructurales 210 kg/cm?, sin afectar sus
propiedades mecénicas. Utilizando una metodologia de tipo de investigacion de enfoque
cuantitativo, de disefio experimental. Con una poblacion compuesta por especimenes de
concreto y una muestra total de 60 probetas de concreto las cuales seran ensayadas mediante
la ruptura de probetas a los 3, 7 y 28 dias. Se utilizaron como materiales para la elaboracién
de probetas concreto, cemento Pacasmayo ICo, agregados y agua, dichos materiales se
administraron segun el disefio de mezcla del concreto bajo la norma ACI, ademas se utilizo
el Aditivo SikaPlast®-326, de la empresa Sika Peru. Obteniendo como resultados que el
proceso de la trabajabilidad del concreto de aplico el ensayo del cono de Abrams donde se
determiné una consistencia patron de 4”, por lo que al dosificar al 0.8%, 1.0%, 1.2% y al
1.4%, la consistencia mejoro en un 4.25, 4.75, 5.25 y 6”, concluyendo que la consistencia

fue mayor a 5” siendo un tipo de consistencia fluida requerido para el uso de edificaciones.

Palabras clave: concreto, aditivo, superplastificante. resistencia a la compresion,

trabajabilidad, fraguado
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ABSTRACT
The present planet investigation as a general objective; to analyze the influence of type F
superplasticizer additives in structural concrete 210 kg/cm?, without affecting its mechanical
properties. Using a research type methodology of quantitative approach, experimental
design. With a population made up of concrete specimens and a total sample of 60 concrete
specimens which will be tested by breaking the specimens at 3, 7 and 28 days. Concrete,
Pacasmayo 1Co cement, aggregates and water were used as materials for the preparation of
test tubes, these materials were administered according to the concrete mix design under the
ACI standard, in addition the SikaPlast®-326 Additive was used, from the company Sika
Peru. Obtaining as results that the concrete workability process applied the Abrams cone test
where a standard consistency of 4" was determined, so that when dosing at 0.8%, 1.0%, 1.2%
and 1.4%, the consistency It improved by 4.25, 4.75, 5.25 and 6", concluding that the
consistency was greater than 5", being a type of fluid consistency required for the use of

buildings.

pag. xii
Pesantes Natividad, C
Ramirez Olivera, R



“PN “Analisis de la influencia de los aditivos superplastificantes Tipo F en

concretos para usos estructurales 210 kg/cmz, sin afectar sus propiedades

UNIVERSIDAD mecanicas, Trujillo_ 2022”
PRIVADA -

DEL NORTE

CAPITULO .L.INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

En el &mbito de la construccion se han venido desarrollando nuevas técnicas y tecnologias,
esto incluye al concreto, el cual, en el mundo de la Ingenieria Civil es uno de los pilares
fundamentales para todo tipo de edificacion, sin embargo, también existe una variable
basada en el costo-beneficio, donde es de vital importancia analizar la manera de poder
encontrar un equilibrio reduciendo el costo sin necesidad de afectar la calidad y parametros
establecidos por la Norma Técnica Peruana (NTP). Segun lo establecido por Machaca
(2019), menciond que el concreto usado en mdaltiples areas a grandes escalas, necesita tener
un control adecuado de los materiales e insumos que este contenga, siendo el mas costoso el
material cementante, el cual se usa en grandes cantidades con respecto a la relacién agua-
cemento, respetando los parametros que los concretos deben tener dependiendo muchas
veces de su uso, sin embargo, al ser un estudio enfocado en un eje general, se toma como
guia a los concretos de 210 kg/cm? y 175 kg/cm? , entre otros. Esa busqueda de cumplir con
el objetivo, se fundamenta en la innovacion de nuevos materiales agregados, como lo son
los aditivos quimicos, que desde hace muchos afios han venido solucionando problemas

relacionados al concreto y mejorandolos en muchos aspectos mecanicos.

Fajardo (2010), explica que, en casos especiales, el concreto convencional no aporta las
caracteristicas requeridas para el disefio, por lo cual se hace necesaria la sustitucion de algin
componente de la mezcla que mejore las propiedades de la misma. Por tal motivo se evaluo
el comportamiento fisico y mecanico de estas mezclas de concreto pesado, con la sustitucion
parcial del agregado fino por mineral de hierro y el empleo de aditivos plastificante y
superplastificante que permitan mejorar la trabajabilidad y aumentar la densidad de la

mezcla.
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1.2.  Antecedentes de investigacion
En Espafia Alonso (2011), la utilizacion de cualquier tipo de aditivo superplastificante en las
pastas de cemento, no sélo produce cambios en las propiedades mecéanicas de las mismas,
sino que afecta también a sus procesos reactivos y a la estructura y morfologia de los
productos de reaccion. A su vez, la reduccion de la relacién agua/cemento y los cambios en

la hidratacion, microestructura y morfologia de las pastas, influyen en las propiedades

mecanicas y durables de los morteros y hormigones.

En Colombia Ldpez (2011), nos afirma que, con el desarrollo  de nuevos aditivos quimicos
para el concreto, se gener0 la posibilidad de trabajar con nuevos materiales como el concreto
de alto desempefio, material que se ha venido usando desde la década de los setentas en
lugares como Estados Unidos, Europa y Asia y que logré su gran impulso con la aparicién
de los plastificantes, superfluidificantes e hiperplastificantes. Estos aditivos permitieron
la reduccién en la relacion Agua — Cementante (A/Cm) de las mezclas, pudiéndose asi
generar concretos con altas manejabilidades y al mismo tiempo relaciones A/Cte muy bajas,
lo que redundé en concretos con resistencias a la compresion bastantes altas en comparacién
con los concretos convencionales (f’c <41 MPa) de uso tipico en el sector de la construccion.
Segun Bernal (2017), en PerQ el 77% del concreto elaborado constituye concreto informal,
ya que se elabora sin supervision técnica, empleando materiales de mala calidad y sin
cumplir con las normas vigentes de nuestro pais, no incluye el uso de aditivos plastificantes
lo que conlleva a un consumo excesivo de agua, por lo que las resistencias del concreto

estructural no alcanzan la resistencia minima establecida.

Blumen R. (2019), segln su investigacion realizada en Trujillo, la elaboracion del concreto

permeable es mas econdmico que la elaboracion de un concreto convencional puesto que la
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aplicacion del aditivo SIKA PLASTIMENT HE-98, el cual sirve como plastificante del
concreto, influye positivamente en el mejoramiento de la permeabilidad del concreto con
piedra de 4” y 3/8”, aumenta la trabajabilidad en estado fresco y no reducira su resistencia

a la compresion.

Bernal (2017) en su Tesis de Maestria titulada: “Optimizacion de la resistencia a compresion
del concreto, elaborado con cementos tipo I y aditivos superplastificantes”, Universidad
Nacional de Cajamarca (Peru). Llego a la conclusion que la mayor resistencia compresion
de los grupos experimentales, se obtuvo de la combinacion de aditivo superplastificante Sika
Plast 1000 con cemento Pacasmayo Tipo | (GE8), a las 03 edades ensayadas a 07 dias
(247.41 Kg/cm?), a 14 dias (293.85 Kg/cm?) y a los 28 dias (349.43 Kg/cm?). Utilizando
aditivos superplastificantes en una proporcion de 1.00% del peso del cemento en la
elaboracion de concreto, el mayor incremento de resistencia a compresion se logré
combinando aditivo superplastificante Sika Plast 1000 con Cemento Pacasmayo tipo I,
mayor en 11.00% que su respectivo grupo de control y mayor en 24.80 % respecto a la

resistencia a la compresion especificada.

Pérez (2019) en su Tesis Titulada: “Optimizacion de la permeabilidad del concreto ecoldgico
con adicion de nanosilice y fibra de polipropileno para pavimentos rigidos, utilizando
agregados de concreto reciclado”, Universidad Nacional de Cajamarca (Pert), resumi6 que
la dosificacidn optima I-D-FPM presenta a los 28 dias, una resistencia a compresion de 17.27
MPa (176.07 kg/cm? ), a flexion de 3.92 MPa (39.93 kg/cm? ) y permeabilidad de 32.05
mm/s, los cuales cumplen con los pardmetros para ser utilizados en pavimentos tanto en los
aspectos estructurales e hidraulicos, sin embargo para lograr incrementar la resistencia y

plasticidad se utilizé nanosilice, obteniendo asi la dosificacion final (11-D-AN-FPM) cuya
pag. 3
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resistencia a compresion a los 28 dias de 20.56 MPa (209.59 kg/cm? ), y a flexion de 5.36
MPa (54.66 kg/cm?) y permeabilidad de 28.86 mm/s. Por lo que se concluy6 que el disefio
de mezclas final de concreto ecoldgico, cumple con los requerimientos mecanicos,
permeables y de densidad, los cuales definen a un concreto permeable, necesarias para el

disefio de pavimentos rigidos.

Alonso (2011), en su Tesis Doctoral: “Comportamiento y compatibilidad de cementos y
aditivos superplastificantes basados en policarboxilatos, efecto de la naturaleza de los
cementos y estructura de los aditivos”, Universidad Autonoma de Madrid (Espafia), encontrd
que Los aditivos de Ultima generacién basados en éteres policarboxilatos (PCE) modifican
tanto las propiedades del hormigén en estado fresco como endurecido, reduciendo el
contenido de agua y/o de cemento, mejorando la fluidez de los sistemas, posibilitando la
incorporacion de mayor contenido de adiciones, y mejorando las propiedades resistentes y
durables, la importancia de los aditivos superplastificantes no se limita, por tanto, a las
posibilidades de desarrollo de sistemas cementantes con prestaciones mejoradas, sino que
debido a la posible reduccién de agua y/o de cemento, a la reduccion en la vibracion en la
puesta en obra, y a la posibilidad de incorporar materiales reciclados a los hormigones, que
puede comportar también beneficios econémicos y medioambientales. Podemos analizar que
los tres antecedentes anteriores la adicion de aditivos plastificantes y superplastificantes es
mas una mejora o impacto positivo en el concreto que un impacto negativo puesto que ayuda
en las propiedades mecénicas, en la trabajabilidad e incluso se puede adicionar nuevos
materiales para poder trabajar en concreto de uso multiples. También favorece en la
disminucion del material cementante sin afectar las propiedades mecanicas y quimicas

teniendo asi un impacto econémico y ambiental. En el ambito de los aditivos quimicos,
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analizamos nuestras variables, desde el punto en que sabemos que las mismas estan ligadas
unas otras, donde observamos que la variable dependiente son las propiedades mecanicas
del concreto para usos mudltiples, siendo que esta es controlada por nuestra variable
independiente, los cuales son, aditivos superplastificantes tipo F, siendo que se analiza la
medida de influencia de este ultimo. Las actividades constructivas en los Ultimos tiempos va
tomando mucha importancia debido al déficit habitacional en el que se encuentra cada
localidad, asi que después de haber hecho una revision exhaustiva de trabajos de distintos
autores, volvamos al punto donde establecemos que las propiedades mecéanicas del concreto
se ve afectadas por las aplicaciones de las nuevas tecnologias y nuevos materiales, es ahi
donde nuestro proyecto busca dar solucién a la influencia que tienen estas tecnologias con
respecto a la propiedades mecanicas del concreto para usos maltiples, donde este ultimo es
la variable dependiente. Por lo mencionado anteriormente, veremos los problemas de manera
especifica, puesto que, nos enfocamos en los altos costos que tiene elaborar el concreto para
usos multiples, siendo el mas caro el material cementante, este ultimo, es de vital
importancia, ya que, es con el que se trabaja las relaciones agua cemento y donde se medira
de manera porcentual las aplicaciones de los aditivos quimicos para analizar su medida de
influencia, si no se mantienen controlado el tema de la cantidad de material cementante en
los concretos, esto genera mayores costos y pérdidas para las empresas, asi mismo, al usar
mayor cantidad de cemento estamos contribuyendo a que las productoras generen mas,
haciendo que la contaminacion aumente de una manera indirecta, puesto que, para el
cemento es necesario fabricar el Clinker el cual es altamente contaminante su proceso de
fabricacion. Otro de los problemas que acarrean en el proyecto, es la mejora de las

propiedades mecanicas del concreto para usos maultiples, ya que, todo va a depender del area
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donde se use dicho concreto o de su proceso constructivo, ya que, no es lo mismo usarlo en
un pavimento rigido que en estructuras edificaciones, ambos necesitan una trabajabilidad
distinta, pero quiza una misma relacion agua cemento, es por ello que, tenemos que mirar de
una manera muy detallada, los conceptos de las propiedades mecanicas en las cuales se
quiere mejorar, y si en caso no se usaran los aditivos quimicos, seguiremos atrasados
respecto a las nuevas tecnologias emergentes, ya que, si no se usara, tendriamos que
reemplazar el aditivo con mayor cantidad de agua, sin embargo este mismo afectaria a la
relacién agua cemento, siendo que seria muy distinta a la del disefio que se pueda calcular.
El presente trabajo busca analizar en qué medida influencia la aplicacion de aditivos
superplastificantes Tipo F a los concretos estructurales 210 kg/cm? sin afectar sus
propiedades mecéanicas, ahora bien, lo dltimo hace referencia a que existe una normativa
para los concretos, asi que, al afiadir los aditivos quimicos, estos tienen que ser de mejora
para el concreto y para el proceso de construccidn, lo que se requiere elaborar es una analisis
detallado de las relaciones agua cemento para diferentes resistencias a la compresion, donde
se buscara tener una base de datos confiable donde se variara de manera porcentual la
cantidad de aditivos superplastificantes Tipo F usados en los concretos estructurales 210
kg/cm?, al no tener una base de datos confiable, nos podemos equivocar en las cantidades de
dosificacion requerida y podriamos afectar al concreto de una manera negativa. A esto se
suma los altos costos inflados que tendrian las obras, ya que, el material cementante se veria
afectado y no se reduciria. En conclusién, se requiere analizar de una manera porcentual las
cantidades de aditivos quimicos afiadidos en concreto y analizar la influencia de los mismos,
si su impacto es negativo o positivo, adicional a ello, se busca reducir el uso de materiales

que su produccion produce contaminacion.
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El estudio se basa en distintos argumentos metodoldgicos, tales como, el hecho de obtencion
de resultados a través de la experimentacion o de analisis de fuentes confiables. Es aquello

diferencia de metodologia, la cual nos lleva hacer la siguiente pregunta.

1.3.  Bases teoricas
1.3.1. Concreto
Material creado, de manera artificial, donde sus componentes son el agregado fino,
agregado grueso, cemento y agua, asi mismo, tiene los aditivos necesarios para
asignarlo de alguna peculiaridad puntual. Asimismo, este material se puede clasificar
como: concreto simple, concreto armado y concreto estructural; habiendo para todos
ellos una secuencia de ventajas y desventajas (Cubas, 2021).
1.3.2.  Componentes del concreto
a. Cemento.
Se Ilama cemento al aglomerante que se compone por caliza y arcilla calcinadas en la
mezcla del concreto y méas adelante molidas, que tiene la propiedad de endurecer al
contacto con el agua y que, mezclado con el agregado grueso y el agregado fino,
conforman una mezcla que es uniforme, maleable, plasticay que al fraguar en la época
se endurece, adquiriendo consistencia y un aspecto pétreo, llamada hormigén o

concreto dependiendo de la nacion en donde se le use (Calloapaza, 2021).

b. Agregados.
Los agregados, debido al volumen fundamental que ocupan en el concreto, son
primordiales en la economia, durabilidad y seguridad de las obras. Dicho volumen

consta entre el 65% al 85% para el concreto hidraulico, entre 92% al 96% para el
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concreto asfaltico, y entre el 75% al 90% para pavimentos. Dichos materiales se
separan de consenso al tamario de sus particulas, donde, esas pasantes por la malla N°4
y retenidas en la N°200 se catalogan como agregado fino; y esas retenidas en el tamiz
N°4, como agregado grueso. Los agregados tienen la posibilidad de ser de procedencia
natural o artificial (Colqui & Lazaro, 2021).

C. Agua.

Cuando dicho insumo se encuentra dentro del concreto en estado fresco se llama agua
de mezclado (fragua), cuya porcidén es empleada en el calculo de la interaccién
agua/cemento. Este elemento posibilita la hidratacion del cemento, por ende, su
trabajabilidad y compactacion. El agua elegida para el mezclado tendra que consumar
con criterios normados de su estructura y por ningun fundamento se va a poder usar
aguas acidas, carbonatadas, con residuos industriales o con cualquier otra sustancia
que suponga un riesgo al tiempo de fraguado, la resistencia del concreto y su seguridad
de volumen (Flores & Ponce, 2023).

d. Aditivo.

Los aditivos son incorporados al concreto, generalmente durante su elaboracion, con
la finalidad de, modificar alguna propiedad para adecuarlo mas ante algun trabajo
especifico solicitado; mejorar su trabajabilidad para facilitar el vaciado de los
elementos; mejorar el rendimiento, transporte y puesta en obra; asi como lograr una
mejora en la economia a causa de cambios en la proporcién de la mezcla (Hernandez,

2019).
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1.3.3.  Curado del concreto.

El curado es un proceso que permite controlar y mantener al concreto a una humedad

favorable y a un éptimo contenido, mientras los materiales cementantes se hidratan

con la finalidad de desarrollar las propiedades para las cuales fue disefiada la mezcla.

Dicho proceso debe realizarse inmediatamente después de dar el acabado y luego que

la superficie del concreto haya perdido el brillo propio del agua de la exudacion

(Aguilar & Michilot, 2019).

1.3.4.  Propiedades mecanicas del concreto.
a) Resistencia a la compresion.

Es la propiedad a la que mayor importancia se le da, debido a que el concreto
demuestra una alta resistencia a este esfuerzo. Se basa en la resistencia que ejercen
las particulas de agregado y la adherencia entre la pasta cementante y los agregados;
teniendo como principales factores que pueden afectarlo a la relacion
agua/cemento, el curado y la edad. Se habla de un concreto de resistencia normal
cuando éste no supera los 42Mpa; por otra parte, de uno de alta resistencia al superar
los 42Mpa, pero no los 100MPa; y, de ultra alta resistencia al superar los 100MP a
los 28 dias (Valencia, 2020). El ensayo consiste en la aplicacién de una carga de
compresion axial a las probetas cilindricas elaboradas o extraidas por diamantinas
segun su respectivo procedimiento normado. El resultado final es calculado
mediante una division entre la carga maxima alcanzada en el ensayo y el area de la

seccion transversal del espécimen (NTP.339.034, 2015).
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b) Trabajabilidad.
Una muestra del concreto elaborado es colocada en un molde que tiene forma
conica trunco, y se compacta por varillado. EI molde se retira hacia arriba
permitiendo que el concreto se asiente. La distancia vertical entre la posicion
inicial y la desplazada, medida en el centro de la superficie superior del concreto,
se informa como el asentamiento del concreto (Sanchez, 2020).

c) Tiempo de fraguado.
Esta Norma Técnica Peruana establece el método de ensayo para determinar el
endurecimiento temprano y se aplica para las pastas de cemento hidraulico.
Realizando mediante ensayos a tiempos establecidos todas las pruebas
concernientes (NTP 334.052, 2022).

1.3.5. Disefio de mezcla.

Es el proceso donde se seleccionan los agregados adecuados a emplear en el

concreto, logrando determinar las cantidades y requerimientos especificos de

trabajabilidad, resistencia y dureza. Hoy en dia existen mezclas disefiadas para las

que sus especificaciones se ajustan a limites establecidos, como la relacién

agua/cemento, resistencia minima, trabajabilidad minima, etc. Se puede hablar de un

proporciona miento adecuado cuando el concreto logra una correcta trabajabilidad,

ademas, resulta resistente, durable y econdémico (Mucifio & Santa Ana, 2017).

1.3.6. Método ACI 211.1
Es uno de los métodos mas utilizados y consta de los siguientes pasos:

a) Seleccion del revenimiento.

b) Seleccion del tamafio maximo nominal del agregado.
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c) Cantidad de agua de mezclado y contenido de aire.
d) Seleccion de la relacion agua/cemento.

e) Contenido de cemento.

f) Estimacidn del contenido de grava.

g) Estimacion del contenido de arena.

h) Ajustes por humedad de los agregados.

i) Ajustes de las mezclas de prueba.

1.4, Formulacién del problema
¢En qué medida influye los aditivos superplastificantes tipo F en las propiedades mecanicas

del concreto 210 kg/cm??

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Analizar la influencia de los aditivos superplastificantes tipo F en concretos estructurales

210 kg/cm?, sin afectar sus propiedades mecéanicas.

1.5.2.  Obijetivos especificos

e Determinar las propiedades fisicas del agrégalo fino y grueso.

e Realizar el disefio de mezcla considerando la muestra patrén con aditivos
superplastificantes Tipo F al 0.8%, 1.0%, 1.2% y al 1.4%.

e Analizar en qué medida ayuda a la resistencia a compresion el adicionar aditivos
superplastificantes Tipo F en concretos estructurales 210 kg/cm?.

e Analizar en qué medida ayuda a la trabajabilidad el adicionar aditivos

superplastificantes Tipo F en concretos estructurales 210 kg/cm?,
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e Analizar en qué medida varia el tiempo de fraguado al adicionar aditivos
superplastificantes Tipo F en concretos estructurales 210 kg/cm?,

e Analizar el peso unitario al adicionar aditivos superplastificantes Tipo F en
concretos estructurales 210 kg/cm?.

e Reducir los costos de material cementante en los concretos para usos multiples.

1.6.  HipOtesis

e Determinar la relacion que existe entre las dosificaciones del aditivo
superplastificante tipo F y la resistencia a la comprension del concreto 210kg/cm?.

e La dosificacién con aditivo superplastificante tipo F mejora significativamente la
resistencia a la penetracion en las propiedades del concreto.

e La dosificacion con aditivo superplastificante tipo F mejora significativamente la

trabajabilidad del concreto 210kg/cm?.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion
2.1.1. Por la orientacion

Toma en cuenta un enfoque cuantitativo en la investigacion por todas las
consideraciones que se han venido dando en el desarrollo del proyecto, donde se
analizan hechos objetivos existentes y sometidos a leyes y patrones generales,
ademas, todos sus resultados se basan en los cambios porcentuales de aditivos
superplastificantes tipo F , siendo que, al someter las muestras a procedimientos
experimentales teniendo en cuenta los controles normados, nos permita ver
resultados sin alteraciones al momento de elaborar a medicion de variables.

En conclusidn, este trabajo posee el enfoque mencionado con anterioridad porque,
estd basado en los ensayos experimentales, gque analizan la influencia de los aditivos
quimicos sobre las propiedades del concreto para usos multiples, todos los
resultados tienen un proceso matematico, sin embargo, las mediciones para aditivos
superplastificantes tipo F, son de manera porcentual, es lo que nos dard una data

estadistica de distintos resultados.

2.1.2. Por el disefio
La investigacion que se presenta en el disefio del trabajo elaborado es de manera
experimental, puesto que, nos basamos en procedimientos metodolégicos en el cual
analizamos las distintas medidas porcentuales respecto a un factor que se introduce

para estudiar y evaluar las muestras (Variables) hechas en campo.
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Por ello, la presente investigacion tiene un disefio experimental, pues se manipulan

deliberadamente las variables, dependiente e independiente, vinculadas a las causas,

para medir el efecto que tienen una sobre otra variable de interés, tal como la influencia

de los aditivos superplastificantes Tipo F en concretos estructurales 210 kg/cm?, sin

afectar sus propiedades mecanicas.
Tabla 1

Disefio de investigacion

GRUPO TRATAMIENTO POS PRUEBA
CE. O1. Resistencia a la compresion
PROBETAS X: CONCRETO CON 0.80%, 02' Trabaiabilidad P
CILINDRICAS 1%, 1.20% Y 1.40% DE 03' Tiemjo de fraguado
DE 4" * g ADITIVO SikaPlast®-326 - 11emp g
C.P: . . .,
PROBETAS CMHR%wwnqgaMCompmmon
CONCRETO SIN ADITIVO  O2. Trabajabilidad
CILINDRICAS )
DE 4" * 8" 03. Tiempo de fraguado

Nota. C.E. Concreto Experimental, G.C.: Concreto Patron, X: Tratamiento, O: Pos prueba.

Variable: Aditivo superplastificante tipo F

Los Aditivos plastificantes y superplastificantes son los que sin modificar su consistencia

permite tener una alta trabajabilidad y al mismo tiempo disminuir a mediana y gran escala

el agua en el concreto y ende obtener una mejor resistencia buena permeabilidad.
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Resistencia a la comprension del concreto

Maéaximo esfuerzo a compresion axial que puede soportar un espécimen de concreto
antes de llegar a la rotura (Bernal D, 2017).

Trabajabilidad

Trabajabilidad es la propiedad que determina el esfuerzo requerido para manejar el
concreto fresco, esto incluye su transportacion, colocacién y compactacion (Maria G
& Carlos G, 2018).

Fraguado

El fraguado es el proceso de endurecimiento y pérdida de plasticidad del hormigén.
Este proceso se realiza en encofrado para su moldeado o adopcion de forma.

La primera fase de endurecimiento del hormigdn es la que se conoce como
endurecimiento inicial, es decir que ha empezado a fraguar, pero a nivel superficial,

pierde elasticidad.

Tabla 2

Niveles de las variables de estudio

porcentual de aditivo

Variables de estudio Niveles de Estudio
] Factor (ki) 0.00%
Factor (K): Medida Factor (k) 0.80%

o . Factor (ka) 1.00%
superplastificantes Tipo K o
F SikaPlast®-326. Factor (ki) 1.20%
Factor (ks) 1.40%
Factor (Y): Dependiente Factor (y1) O1. Resistencia a la compresion
resultado diferencial de
propiedades mecanicas Factor (y2) 02. Trabajabilidad
del concreto para usos
Factor (ys)

estructurales 210 kg/cm?

03. Tiempo de fraguado
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Tabla 3

“Andlisis de la influencia de los aditivos superplastificantes Tipo F en
concretos para usos estructurales 210 kg/cmz, sin afectar sus propiedades
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Clasificacion de las variables de estudio

. Clasificacion
Variables de
: ., Escala de Formas de
estudio Relacion Naturaleza L . . L
medicién Dimension medicion
Factor (K): Medida
porcentual de
aditivo . Cuantitativa ) . . .
superplastificantes Independiente Continua Razén Adimensional Directa
Tipo F SikaPlast®-
326
Resnsten_c!a ala Dependiente Cuantitativa Razon Multidimensional Indirecta
compresion Continua
. Cuantitativa ] - . )
Trabajabilidad Dependiente Continua Razén Multidimensional Indirecta
. Cuantitativa ) - ) .
Tiempo de fraguado Dependiente Continua Razon Multidimensional Indirecta
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Matriz de operacionalizacion de variable

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES VARIABLES
Aditivos los Aditivos plastificantes y superplastificantes son los Los aditivos superplastificantes o reductores de alto Tipo de Aditivo:
superplastificantes Tipo que sin modificar su consistencia permite tener una alta rango son surfactantes aniénicos de naturaleza Aditivos ’
F. trabajabilidad y al mismo tiempo disminuir a medianay orgénica, que una vez disueltos en agua, dispersan superplastificantes Porcentaje de aditivo
gran escala el agua en el concreto y ende obtener una las particulas de cemento y mejoran la cohesion y Tipo F Raz6n
mejor resistencia buena permeabilidad reologia del sistema cementante (Alonso M, 2011) '
Propiedades mecanicas  Maximo esfuerzo a compresion axial que puede La resistencia a la compresion es la caracteristica
del concreto (resistencia  soportar un espécimen de concreto antes de llegar a la mecénica principal del concreto. Se define como la
la compresion, rotura (Bernal D, 2017). capacidad para soportar una carga por unidad de Resistencia a la Edades tem
trabajabilidad y area, y se expresa en términos de esfuerzo, . ) pranasy Rars
permeabilidad, generalmente en kg/cm?, MPa y con alguna o P eoton (Kgfom?)  normales azon
peso unitario y tiempo frecuencia en libras por pulgada cuadrada (psi).
de fraguado) (Osorio J, 2013)
la trabajabilidad es una propiedad que tiene el concreto Trabajabilidad es la propiedad que determina el
en su estado fresco para ser manipulado facilmente esfuer;o requerido para maneja.r,el concreto fr’esco, Trabajabilidad Slump del concreto
esto incluye su transportacion, colocacion y Razén
compactacion (Maria G & Carlos G, 2018)
El tiempo de fraguado es un concepto convencional
El fraguado es el proceso de endurecimiento y pérdida que se emplea para designar el periodo que necesita Tiempo de fraguado Resistencia a la
de plasticidad del hormigon. Este proceso se realiza en una mezcla para adquirir una dureza previamente penetracion.
encofrado para su moldeado o adopcién de forma. fijada. (Sanchez H, 2020). Razén
La primera fase de endurecimiento del hormigén es la
que se conoce como endurecimiento inicial, es decir que
ha empezado a fraguar, pero a nivel superficial, pierde
elasticidad
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2.3. Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)

2.3.1. Poblacién

La Poblacion; segun Abanto y Olivera (2021), se considera poblacion aquel conjunto de
personas, objetos o eventos, cabe resaltar que esto es un enfoque general que, siempre
y cuando tengan las mismas caracteristicas podran relacionarse entre si mediante la
relacion respecto a la investigacion que se esta realizando.

En la presente investigacion se considerara como poblacion al concreto para usos
multiples en todas las edificaciones, la cual se replicaran en laboratorio con diferentes
medidas porcentuales de la aplicacion de aditivos plastificantes y superplastificantes,
puesto que, lo que se quiere mejorar es las propiedades mecanicas de las mismas, siendo
beneficioso al 100% en todo aspecto.

2.3.2. Muestra

Segln Ramirez y Rodriguez (2020), el muestreo es considerado como un proceso
aplicable en cualquier tipo de estudio, siendo este recomendable, ya que, realiza de la
manera adecuada la obtencidn de buenos resultados. Para realizar el muestreo se utilizan
individuos considerados como la poblacién que se explicd anteriormente, donde, se
pretende analizar para que se pueda realizar un estudio y que de esta manera se pueda

globalizar la poblacion y dar los resultados acertados que se esperan.

En la presente investigacion se realizara ensayos a la compresion donde estos ensayos
deberan cumplir con lo siguiente; forma y dimension de las probetas, calibracion de las
prensas para ruptura de probetas y las condiciones ambientales donde se realiza el disefio
de mezcla. Por otro lado, se tendra tres especimenes donde se realizara la ruptura de
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probetas a los 3 dias, luego a los 7 dias y por ultimo a los 28 dias donde como edad
méaxima se debe obtener la resistencia planteada.

Determinacion de la muestra

Asentamiento y resistencia a compresion

N° Pruebas= (#niveles de la variable K x #niveles de la variable Y x #réplicas)
Para 3 dias

Para SikaPlast®-326.

NUmero de pruebas=5x1x3 =15

Para 7 dias

Para SikaPlast®-326.

NUmero de pruebas=5x1x3 =15

Para 28 dias

Para SikaPlast®-326.

NUmero de pruebas=5x 1 x 6 =30

El nimero total de muestras para 3, 7 y 28 dias fueron 60.

Tabla b

Cantidad de testigos a utilizar

RESUMEN GENERAL DE TESTIGOS USADOS EN ENSAYOS DE CONCRETO
EN ESTADO ENDURECIDO 210 KG/CM?

0% 0.80% 1% 1.20% 1.40% <
SikaPlast®- SikaPlast®- SikaPlast®- SikaPlast®- E o
ENSAYO 326 326 SikaPlast®-326 326 326 E

PATRON DE RUPTURA
3 7 28 3 7 28 3 7 28 3 7 28 3 7 28

Resistencia a
la compresion

de probetas 3 3 6 3 3 6 3 3 6 3 3 6 3 3 6 60
cilindricas de

4" *g"

Total de probetas 60

Pesantes Natividad, C
Ramirez Olivera, R



concretos para usos estructurales 210 kg/cm®, sin afectar sus propiedades
UNIVERSIDAD

PRIVADA mecanicas, Trujillo_ 20227
DEL NORTE

1 “pN “Analisis de la influencia de los aditivos superplastificantes Tipo F en
2

Tabla 6

Resumen de los ensayos de concreto

RESUMEN GENERAL DE ENSAYOS DE CONCRETO 210 KG/CM?

0% 0.80% 1% 1.20% 1.40%
SikaPlast®- SikaPlast®- SikaPlast®- SikaPlast®- SikaPlast®-
ENSAYO 326 326 326 326 326 TOTAL

PATRON DE ENSAYQOS

TRABAJABILIDAD

DEL CONCRETO 1 1 1 1 ! >
ENSAYO DE

TIEMPO DE 1 1 1 1 1 5
FRAGUADO

Total de ensayos 10

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

2.4.1 Materiales

Los materiales que se usan para el disefio de mezcla de concreto son el
concreto, arena fina, grava y agua; los cuales segin el ACI manejan diversos
estandares para la cantidad que se utilizara segun la resistencia a la compresion
y el &rea a trabajarse. Se tomo en cuenta que los materiales deben estar libres de
impurezas y particulas organicas.

Los agregados grueso y fino fueron obtenidos de la cantera, lo cual, exige
una mayor pureza, ademas, se tiene en cuenta que la mayoria de edificaciones
toman los agregados de cantera como principal fuente de abastecimiento.
Asimismo, el cemento utilizado es de la marca de Cemento Pacasmayo tipo 1Co
y el agua de la localidad de Trujillo.

Por otra parte, los aditivos plastificantes son los siguientes:
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— Aditivo SikaPlast®-326, de la empresa Sika Peru.
Para el uso y aplicacion de cada aditivo plastificante Tipo Ay Tipo F, se
tomard como guia la norma ASTM C-494 vy la ficha técnica que cada uno de

estos traen consigo al momento de adquirirlos y al momento de aplicarlos.
2.4.2. Técnicas de recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos se usa el método cientifico de la
observacién, y un analisis empirico, porque se busca ver, analizar y ensayar en
el laboratorio, segun lo sefiala las normas posteriormente mencionadas:

— Ladosificacion para la elaboracidn de las probetas de ensayo se realizara de
acuerdo a la NTP 339.033.

— Para la evaluacidn de la resistencia a la compresion, se ejecutara el método
de ensayo de la NTP 339.034.

— Paralaevaluacion del asentamiento, se ejecutard el método de ensayo de la
NTP 339.035.

— Para la evaluacion del tiempo de fraguado, se ejecutara el método de ensayo
de la NTP 334.052.

2.4.3. Instrumentos

Los instrumentos para la recoleccion de datos que se empleara en la
presente investigacion sera una balanza analitica para determinar el peso de los
agregados y las muestras, un termémetro para medir la temperatura de la
muestra, cumpliendo con la NTP 339.184 y un horno de laboratorio con una
temperatura de 10°C £ 5°C para realizar el ensayo de contenido de humedad.
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Asimismo, para evaluar la resistencia a la compresion segun la NTP 339.034,
2015, se empleara una prensa hidraulica para determinar la resistencia de las
probetas ante una carga axial a los 3, 7 y 28 dias. Por otra parte, para la
evaluacion del asentamiento, segin NTP 339.035, 2009, hara uso de la cinta
métrica para medir el diametro de la mezcla. El instrumento que se usara para
poder recoger y registrar los datos de la investigacion, sera mediante las guias
de observacion. A fin de que todo sea anotado de forma clara y ordenada segln

indica cada ensayo realizado.
2.4.4. Andlisis de informacién

Para poder obtener una data confiable después de procesar y analizar los
datos obtenidos, luego de realizar los ensayos, se ha utilizado Microsoft Office
Excel para elaborar las tablas y gréficas que detallan los resultados finales de las
variables dependientes, y su variacion de acuerdo al cambio porcentual de

aditivo quimico empleado, asi mismo, para los resultados estadisticos.
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2.5. Procedimiento

Figura 1

Diagrama de procesos

Materiales de Construccion

- Granulometria (ASTM C33)
- Peso especifico y absorcién
(ASTM C127)

- Humedad (ASTM C566)

/
Aditivo } - Sika Plast®-326
\

Agregado fino y grueso

Caracterizacion de materiales

Disefio de mezcla (ACI 211.1)

v

Preparacion, elaboracion y
codificacion de probetas
(NTP 339.033)

v
v v v

Concreto endurecido

'

Resistencia a compresion
(NTP 339.034)

Concreto fresco Concreto fresco

o
;

Asentamiento
(NTP 339.035)

Analisis estadistico con

L
Software y Excel.

-l
-

Analisis de resultados

Tiempo de fraguado
(NTP 334.052)

L/&JL/\_/
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Se ha logrado corroborar todas las fuentes consultadas y consideradas en esta investigacion,
ademas, los datos obtenidos fueron hechos en base al método cientifico y sin dejar de lado
los valores que un investigador debe observar. Toda la data presentada a continuacion ha
sido verificada y por lo tanto es confiable para su uso en el campo de la ejecucion.

Cabe resaltar que esta investigacion se realiza con honestidad sin fines de lucro, respetando
en todo momento las normas establecidas de acuerdo al codigo de ética de la Universidad
Privada del Norte, la cual se encuentra establecida en la Ley Universitaria N°30220 para
garantizar los principios éticos en los que el estudiante se basa al realizar su proyecto de
investigacién, ademas esto garantiza la autonomia de cada fuente revisada y la honestidad
de cada investigador. Dentro del campo de la ética segin Advancing Technology for
Humanity se considera ciertos codigos respecto a la escuela profesional para donde se realiza
la investigacion, en este caso en el campo de la ingenieria se utiliza el cddigo IEEE, siendo
el cual, revisa la responsabilidad por parte nuestra, donde entra en juego nuestra honestidad.
También, se dispone el cddigo de ética y conducta profesional de la Association Of
Computing. Debido a que, por la coyuntura vivida actualmente, estamos usando las fuentes

electrénicas y los buscadores en navegadores web.

Analisis granulométrico del agregado fino y agregado grueso.

Fundamentado dentro de la NTP.400.012, el cual indica de manera clara y concisa
los siguientes pasos para el correcto procedimiento del ensayo.
e Se debe de secar la muestra con un peso constante a una temperatura de 110°C

+ 5°C.
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e Elegir los tamices con tamafos correctos y adecuados, tal que, se proporcione
la informacidn necesaria que requieren los materiales a ensayar. Encajar los
tamices seleccionados de manera decreciente desde el que tiene la abertura mas
grande hasta el mas pequefio, luego colocar la muestra sobre el primer tamiz.
Revolver los tamices de forma manual o con ayuda de una mesa vibratoria
(aparato mecanico) el tiempo establecido en la norma.

e Es limitante la cantidad de material de ensayo sobre el tamiz empleado,
logrando que todas las muestras puedan alcanzar la abertura del tamiz un
numero de veces durante la operacién del tamizado correspondiente.

e Proseguir con el tamizado durante el tiempo establecido en la norma para que
no mas del 1% de la masa del residuo sobre uno de los tamices, pasara a traves
de él durante 1 minuto de tamizado en agitado manual.

e Mediante célculos, determinar la cantidad de material que pasa, asi como los
pesos del total retenido y el retenido sobre cada tamiz; todo expresado en
porcentaje y al 0.1% que se convierte en base a formulas estadisticas.

e Mediante célculos, determinar el modulo de finura sumando la cantidad de
material acumulado retenido, expresado en porcentaje, de los siguientes
tamices: N°100, N°50, N°30, N°16, N°8, N°4, 3/8”, 34", 1 1”; finalmente, dicha
suma se debe dividir entre 100.

Humedad del agregado fino y agregado grueso

Para que se logre el desarrollo de este ensayo se seguira el procedimiento establecido
en la NTP.339.185, los cuales determinan los siguientes pasos.

e Establecer la cantidad de material a ensayar con una precision de 0.1%.
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e Secar completamente el material empleado en el recipiente haciendo uso de
alguna fuente de calor, pero sin perder las particulas que lo conforman.

e Considerar a la muestra como suficientemente seca cuando la fuente de calor
empleada pueda causar pérdida de masa adicional por debajo de 0.1%.

e Determinar la masa del material seco empleado con una aproximacion de 0.1%.

e Calcular el contenido de humedad total evaporable de la siguiente manera:

b 100(W — D)
B 100

Donde:
P = Contenido total de humedad evaporable de la muestra en porcentaje
W = Masa de la muestra himeda original en gramos
D = Masa de la muestra seca en gramos
Peso unitario del agregado fino y agregado grueso.
Para que se logre el desarrollo de este ensayo se seguiran los procedimientos

establecidos en la NTP.400.017, los cuales determinan los siguientes pasos.

Peso unitario suelto.

e Se empieza a vaciar el recipiente hasta llegar al reboce, se hace con una pala o
cucharén, vaciando el material desde una altura no mayor a los 50mm. Luego
se debe nivelar la superficie del agregado con los dedos o espatula.

e Determinar la masa del recipiente lleno de material, y la masa del recipiente
vacio;

e registrar dichos valores con una exactitud de 0.05kg.

e Determinar el peso unitario suelto aplicando la siguiente férmula:
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Ge—T
pus =31

Donde:

PUS= Peso unitario suelto (kg/md).

Gc = Peso del recipiente lleno de muestra (kg)
T = Peso del recipiente vacio (kg).

V = Volumen del recipiente (mq).

Peso unitario compactado.

- Se empieza a llenar el recipiente de tercio del total en tercio, dentro del recipiente
y se debe nivelar la superficie con los dedos. Posteriormente y uniformemente se
compacta la capa de agregado con 25 golpes con la varilla lisa. En el llenado del
segundo tercio del total y repetir el proceso mencionado. Por dltimo, llenar el
recipiente a sobre- volumen y compactar nuevamente como lo ya indicado. Se
procede a nivelar la superficie del agregado con los dedos o espétula.

- Determinar la masa del recipiente lleno de material, y la masa del recipiente
vacio; registrar dichos valores con una exactitud de 0.05 kg.

- Determinar el peso unitario compactado aplicando la siguiente formula:

Go—T
mmc=i%7l
Donde:
PUSC = Peso unitario compactado (kg/m®).

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

T = Peso del recipiente vacio (kg).
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V = Volumen del recipiente (mq).
Peso especifico y absorcion de los agregados
Para que se logre el desarrollo de este ensayo se seguirdn los procedimientos
establecidos por dos normativas. El agregado fino se seguird la NTP.400.022; y el
agregado grueso la NTP.400.021, los cuales determinan los siguientes pasos.
Peso especifico y absorcion del agregado fino.
- Se debe llenar parcialmente el picnémetro con agua. Llenar el picndmetro con 500g
+ 10g de agregado fino y completar hasta el 90% de su capacidad con agua. Rodar,
invertir o agitar manualmente el picnémetro con el objetivo de desaparecer las
burbujas de aire.
- Retirar el agregado fino del picnémetro y secarlo en el horno a una masa constante
a temperatura de 110°C + 5°C, enfriar a temperatura ambiente durante 1h +
1/2h y determinarla masa.
- Determinar la masa del picnémetro lleno hasta su capacidad de calibracién con agua
a23°C + 2°C.
- Determinar la densidad y absorcion del agregado fino haciendo uso de las siguientes

férmulas:

A
Pe=9975|—2
¢ 9975[B+S—C]

%Abs = [ ] « 100
Donde:
Pe = Peso especifico.
A = Peso de la muestra seca (Q).
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B = Peso del frasco lleno de agua hasta la marca de calibracion (g).
S = Peso de la arena en estado SSS (g).
C = Peso del frasco lleno con agua y arena (g).

Peso especifico y absorcion del agregado grueso.

- Se debe secar la muestra a ensayar en un horno hasta lograr una masa constante a
una temperatura de 110°C * 5°C, y luego enfriar a temperatura ambiente entre 1 a
3 horas. Ademas, sumergir el agregado en agua a temperatura ambiente durante 24h
+ 4h,

- Sacar el material del agua y secarlo con ayuda de un pafio absorbente, haciéndolo
rodar hasta que las particulas de agua no sean visualicen. Luego determinar la masa
del material ensayado cuya superficie se encuentra en estado saturado seco. Anotar
las masas siguientes cercanas a 0.5g 6 0.05% de la masa de la muestra.

- Se coloca el material saturado superficialmente seco, inmediatamente después
de haber determinado la masa en aire, dentro del recipiente del material y determinar
Su masa aparente en agua a 23°C + 2.0°C.

- Se seca la muestra ensayada en el horno hasta una masa constante, a temperatura de
110°C £ 5°C, luego, enfriar en aire a temperatura ambiente durante un periodo de
1h a 3h, y determinar la masa.

- Se termina la densidad y la absorcion del agregado grueso haciendo uso de las

siguientes formulas:

pe = 997.5|-2
€= '[B—C
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%Abs = [ ] «100
Donde:
Pe = Peso especifico.
A = Peso de la muestra seca (Q).
B = Peso de la muestra SSS, en el aire (g).
C = Peso sumergido de la muestra SSS (g).
Disefio de mezcla
En el presente informe de la investigacion se obtendrad las cantidades de cada
material a emplear en la elaboracion del concreto gracias al disefio de mezcla segun
el método ACI 211.
Ensayos del concreto en estado fresco
Temperatura del concreto.

Para el ensayo se seguira el procedimiento establecido en la NTP.339.184:

- Colocar el termémetro en el concreto fresco sumergiéndolo como minimo 75mm.
Hacer una leve presion del concreto alrededor del termOmetro para garantizar que la
temperatura ambiente no altere el resultado.

- Dejar el termometro segun lo indicado en el paso anterior durante minimo 2 minutos,
pero no exceder los 5; posteriormente, tomar lectura y registrar la temperatura con
una precision de 0.5°C. Tener cuidado y no retirar el termémetro durante la lectura.

Asentamiento del concreto.
Para el ensayo se seguira el procedimiento establecido en la NTP.339.035:
- Se humedece el molde y la superficie plana, rigida y no absorbente sobre la que

se colocard. Fijar firmemente el recipiente humedecido en su lugar durante el tiempo
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que demore su llenado, pisando las aletas o asegurando las abrazaderas a la placa de
la base y mantener siempre limpio el perimetro. Llenar el recipiente con concreto en
tres capas de volumenes iguales. El vaciado se es realizado moviendo el cucharédn
alrededor del perimetro del molde, de tal manera que se asegure la distribucion optima.

- Cada capa de un tercio se hace aplicando 25 golpes con la barra lisa compactadora,
dichos golpes deben ser distribuidos uniformemente en toda la seccion de la capa. En
la primera capa se inclina ligeramente la barra y aplicar la mitad de los golpes cerca
del perimetro, acercandose progresivamente en forma de espiral hacia el centro de la
seccion. Cada nivel serd compactado en todo su espesor; vy, en la segunda y tercera
capa se debera introducir la barra lisa.

- Se debe llenar la Gltima capa en exceso y enrasar rodando la barra lisa compactadora
sobre el borde superior del molde. Posteriormente sacar inmediatamente el molde,
levantandolo vertical y cuidadosamente a una altura de 300mm en 5s + 2s de forma
ascendente firme. Luego todo el procedimiento descrito debera hacerse sin
interrupcion y en tiempo no mayor de 2.5min.

- Se mide el asentamiento, el cual consiste en la diferencia entre la altura del molde y la
del centro desplazado de la cara superior del cono deformado.

Peso unitario del concreto.
Para el desarrollo de este ensayo se seguird el procedimiento establecido en la

NTP.339.046, el mismo que consta de los siguientes pasos:

- Seleccionar el método de consolidacion del concreto en base a su asentamiento
donde, para concretos con asentamiento mayor a 75mm, se debera aplicar el método

de apisonado; por otra parte, si el asentamiento resulta entre 25mm a 75mm, se debera
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aplicar el método de apisonado o vibrado y; finalmente, para concretos con
asentamiento menor de 25mm, se deber aplicar el método de vibrado.

- Vaciar el concreto en el recipiente de medicion usando la cuchara descrita por norma,
moviéndola alrededor del perimetro interno del recipiente con la finalidad de distribuir
homogéneamente el concreto y con la minima segregacion.

- Vaciar el concreto en el recipiente de medicion en tres capas del mismo volumen.
Apisonar con 25 golpes cada capa usando la barra compactadora para recipientes de
14L o menores; y con 50 golpes cuando se utilicen recipientes de 28L. Apisonar la
primera capa a través de todo su espesor sin golpear fuertemente el fondo del
recipiente. En la segunda y tercera capa la barra compactadora debera introducirse
25mm aproximadamente en la capa anterior. Golpear con el mazo de goma los lados
del recipiente entre 10 a 15 veces luego de que cada capa haya sido apisonada.

- Llenar la capa final de tal forma que no exista un exceso sustancial o falta de concreto,
un exceso de 3mm debe ser el dptimo.

- Alisar la superficie del recipiente con la placa de alisado de manera que quede
nivelado y lleno. Realizar varios golpes en el borde del plato para obtener una
superficie lisa.

- Limpiar el exceso de concreto adherido a las paredes exteriores del recipiente y
determinar su masa.

- Calcular el peso unitario del concreto en kilogramos aplicando la siguiente formula:

_ M¢ — Mp,)
Pu = A
Donde:
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Pu = Peso unitario del concreto.

Mc = Masa del recipiente de medida lleno de
concreto.

Mm = Masa del recipiente vacio.

Vm = VVolumen del molde.

Ensayos del concreto en estado endurecido

e Resistencia a la compresién del concreto

Para el desarrollo de este ensayo se seguird el procedimiento establecido en la

NTP.339.034, el mismo que consta de los siguientes pasos:

Proteger los cilindros de la pérdida de humedad por cualquier método durante
del periodo entre el retiro de las probetas de la poza de curado y el ensayo; puesto que
deben estar en condicion himeda para ser ensayados.

- Colocar el blogue de rotura inferior con la cara hacia arriba sobre la platina de la
maquina de compresion directamente bajo el bloque de apoyo del asiento esférico
superior.

- Limpiar las caras de contacto inferior y superior de los bloques y las de la probeta
cilindrica a ensayar, posteriormente colocarlo sobre el blogue inferior de rotura.

- Alinear los ejes del cilindro con el centro de empuje de la rétula del bloque de asiento
esférico.

- Aplicar compresion hasta observar que la carga disminuye constantemente y la
probeta ensayada presenta un patron de fractura definido.

- Registrar el valor de carga maxima alcanzada por la probeta ensayada y anotar el tipo

de fractura que se observa. De notar que la resistencia medida es menor que lo
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esperado, examinar la fractura del espécimen y notar la evidencia de segregacion, y
la presencia de grandes vacios de aire.
- Calcular el valor de resistencia a la compresion de cada probeta haciendo uso de

la siguiente formula:

Donde:

"¢ = Resistencia a la compresion del concreto (kg/cm?).
F = Fuerza aplicada por la prensa de ensayo (kg).
A = Area de la seccion transversal del espécimen (cm?).
Absorcién de agua del concreto.
Para el desarrollo de este ensayo se seguird el procedimiento establecido en la
norma ASTM C1585 - 04, la misma que consta de los siguientes pasos:

- Marcar la parte central de una probeta de 100mmx200mm y luego 50mm hacia arriba

y 50mm hacia debajo de dicha marca. Cortar la probeta por las marcas realizadas,

obteniendo un total de 4 discos de los cuales serviran para el ensayo los dos centrales.

- Introducir los discos de concreto en una camara de vacio con la finalidad de extraer
todo el aire existente dentro del recipiente, durante un periodo de 3 horas para eliminar
todas las burbujas existentes en la muestra.

- Colocar 20g de bromuro de potasio y 25g de agua destilada en el interior de un
desecador a una temperatura de 50°C y agitar uniformemente hasta obtener la solucion
saturada de bromuro de potasio, la que permitira controlar una humedad relativa del
80%.
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- Colocar una base agujereada en la parte central del desecador de tal manera que
ésta impida un contacto directo con la solucion preparada, pero a la vez permita
purificar de mejor manera los poros existentes en las muestras.

- Llevar el desecador al horno a una temperatura de 50°C por un periodo de reposo de
3 dias. Unavez retirado el desecador del horno, colocar los discos de concreto en bolsas
herméticas y dejar reposar a temperatura ambiente por un periodo de 15 dias. Una vez
cumplidos los 15 dias, retirar los discos de las bolsas herméticas y recubrir con cinta
de embalaje todas las caras de los discos excepto la que estara expuesta al agua durante
el ensayo y pesar cada uno de los discos a ensayar.

- Colocar en un recipiente de vidrio unos tarugos fijos a la base para tener una mejor
visualizacion del ensayo y agregar agua hasta lograr que los discos se humedezcan
solo
2mm. Colocar los discos de concreto sobre los tarugos y dejar por un tiempo de 1 minuto.

- Retirar el disco del recipiente y pesarlos ubicando la cara expuesta en la parte superior.
Este proceso es repetitivo para cada uno de los discos a ensayar respetando los
tiempos establecidos por norma, siendo de 1, 5, 10, 20, 30 y 60 minutos; 2, 3, 4,5y
5 horas; 1,2, 3,4, 5, 6, 7 y 8 dias.

- Calcular la absorcion aplicando la siguiente formula:

Donde:

| = Absorcion.

mt = Cambio en la masa de la muestra en el momento “t” (g).
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a = Area expuesta de la muestra (mm?).
d = Densidad del agua (g/mm3).
Profundidad de penetracion de agua bajo presion.

Para el desarrollo de este ensayo se seguird el procedimiento establecido en la norma

espafola UNE-EN 12390-8:2009, la misma que consta de los siguientes pasos:

- Pesar una hoja de papel y anotar el resultado en gr. con nomenclatura (Mp).

- Calcular el area del papel pesado en base a sus dimensiones medidas en mm.,
cuya nomenclatura sera denotada como Ap.

- Apoyar la hoja de papel sobre la cara partida de la probeta y marcar el frente
de penetracién. Recortar el perimetro exterior siguiendo el dibujo antes marcado de
tal manera que se obtenga una reproduccion del frente de penetracién. Pesar dicha
reproduccion en una balanza y anotar el resultado cuya nomenclatura sera Mpf.

- Calcular el area definida por el frente de penetracién aplicando la siguiente formula:

A =:Ap* pf
vf Mp

- Calcular finalmente la profundidad media de penetracion aplicando la siguiente férmula:

A
pm:ﬂ

d
Donde:
Pm = Profundidad media de penetracion (mm).
Apf = Area del frente de penetracion (mm?).
d = diametro del espécimen (mm)
2.6. Aspectos éticos.
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El presente trabajo de investigacion se realiz6 en base a las normas de ética
establecidas por el Cédigo de Etica del Investigador Cientifico de la Universidad Privada del
Norte, teniendo en cuenta el Articulo n°11, que hace referencia a la justicia, Articulo n°12,
a la igualdad; Articulo n°13, a la veracidad y Articulo n°14, que sefiala las virtudes y
compromiso del trabajo en equipo, con el Unico fin de obtener la originalidad, veracidad y
fiabilidad de la investigacion. Del mismo modo se precisa que la informacion obtenida en
los ensayos de laboratorio sera utilizada solo para fines académicos y elaboracion de la tesis
de investigacion. Para finalizar, también se resalta que el uso de conceptos, definiciones,
resultados y diversos estudios realizados por otros autores que se mencionan en el contenido
del trabajo de investigacion fueron citadas correctamente teniendo en cuenta los pardmetros

de la Norma APA 7ma edicidn para evitar plagios.
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CAPITULO Ill. RESULTADOS.

3.1. Propiedades fisicas del agregado fino y grueso

Para cada ensayo se siguio los parametros establecidos por el Manual de Ensayos de
Materiales, que toma como Referencia a la norma NTP, de donde se obtuvo las propiedades

fisicas de los agregados.

Tabla7

Propiedades fisicas del agregado fino

Descripcion Unidades Agregado fino

Contenido de Humedad (%) % 0.5

Tamafio Maximo Nominal N°4
Maodulo de fineza % 2.59
Peso especifico g/lcm?® 2.53
Absorcion % 1.2

Peso unitario suelto (kg/m?3) kg/m?® 1.703
Peso unitario compactado (kg/m?®) kg/m?® 1.914

Nota. Para el agregado fino la gradacion del material se encontr6 dentro de los limites superiores e inferiores
establecidos por la NTP 400.37.

Tabla 8

Propiedades fisicas del agregado grueso

Descripcion Unidades Agregado grueso

Contenido de Humedad (%) % 0.5

Tamafio Maximo Nominal 3/4"
Maodulo de fineza % 6.99
Peso especifico g/lem?® 2.53
Absorcién % 1.0

Peso unitario suelto (kg/m?®) kg/m?® 1.536
Peso unitario compactado (kg/m?®) kg/m?® 1.695

Nota. Para el agregado grueso se requiere agrega menor cantidad de material 3/8” para que él % que pasa este
dentro de los limites requeridos segun la NTP. 400.12.
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3.2. Diseflo de mezcla

Tabla 9
Disefio para muestra patron

Dosificaciéon de cantidad de material

L, Cemento "
Descripcion Bolsas (kg) Agua(Lt) AG(kg) AF(kg)  Aditivo (Kg)
Proporcion en peso 1.00 0.59 2.08 1.54 0.00
unitario
Cantidad por m3 366.00 215.00 1090.00 564.00 0.00

Nota. Como se puede apreciar por m3 se necesité 366.00 kilogramos de cemento, 215 litros de agua, 1090 kg
de agregado grueso con 564 kg de agregado grueso.

Tabla 10
Disefio de concreto con 0.8% Sikaplast-326

Dosificaciéon de cantidad de material

s Cemento "
Descripcion Bolsas (kg) Agua (Lt) AG(Kkg) AF(kg) Aditivo (Kg)
Proporcionenpeso 0.59 3.00 1.55 0.01
unitario
Cantidad por m® 363.00 213.00 1090.00 564.00 2.93

Nota. Como se puede apreciar por m3 se necesité 363.00 kilogramos de cemento, 213 litros de agua, 1090 kg
de agregado grueso, 564 kg de agregado grueso y 2.93 kg de aditivo.

Tabla 11

Disefio de concreto con 1.0% Sikaplast-326

Dosificaciéon de cantidad de material

. Cemento .
Descripcion Bolsas (kg) Agua (Lt) A.G(kg) AF(kg)  Aditivo (Kg)
Proporcion en peso 1.00 0.59 3.01 1.56 0.01
unitario
Cantidad por m® 362.00 213.00 1090.00 563.00 3.66

Nota. Como se puede apreciar por m3 se necesitdé 362.00 kilogramos de cemento, 213 litros de agua, 1090 kg
de agregado grueso, 563 kg de agregado grueso y 3.66 kg de aditivo.
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Tabla 12

Disefio de concreto con 1.2% Sikaplast-326

Dosificaciéon de cantidad de material

. Cemento i
Descripcion Bolsas (kg) Agua (Lt) AG(kg) AF(kg) Aditivo (Kg)
Proporcion en peso 1.00 0.59 3.01 1.56 0.01
unitario
Cantidad por m? 362.00 213.00 1090.00 563.00 4.39

Nota. Como se puede apreciar por m3 se necesité 362.00 kilogramos de cemento, 213 litros de agua, 1090 kg
de agregado grueso, 563 kg de agregado grueso y 4.39 kg de aditivo.

Tabla 13
Disefio de concreto con 1.4% Sikaplast-326

Dosificaciéon de cantidad de material

.., Cemento .
Descripcion Bolsas (kg) Agua (Lt) A.G(kg) AF(kg) Aditivo (Kg)
Proporcion en peso 1.00 0.59 3.02 1.56 0.01
unitario
Cantidad por m? 361.00 212.00 1090.00 563.00 5.12

Nota. Como se puede apreciar por m3 se necesité 361.00 kilogramos de cemento, 212 litros de agua, 1090 kg
de agregado grueso, 563 kg de agregado grueso y 5.12 kg de aditivo.

3.3. Trabajabilidad del concreto al adicionar aditivos superplastificantes Tipo F

Tabla 14
Tabla de trabajabilidad del concreto

Temperatura Asentamiento

Descripcion Fecha (C) (in)
Concreto Patron 03/08/2022 20 4
Concreto + 0.8% SikaPlast-326 03/08/2022 20 4.25
Concreto + 1.0% SikaPlast-326 04/08/2022 21 4.75
Concreto + 1.2% SikaPlast-326 04/08/2022 20.5 5.25
Concreto + 1.4% SikaPlast-326 04/08/2022 20 6

Nota. Para el proceso de la trabajabilidad del concreto de aplico el ensayo del cono de Abrams donde se
determind una consistencia patréon de 4”, por lo que al dosificar al 0.8%, 1.0%, 1.2% y al 1.4%, la consistencia
mejoro en un 4.25, 4.75, 5.25 y 6”, por lo podemos observar la consistencia fue mayor a 5 siendo un tipo de
consistencia fluida requerido para el uso de edificaciones.
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Figura 2

Comportamiento de la trabajabilidad del concreto
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B Temperatura (C°) ® Asentamiento (in)

Nota. Como se puede la trabajabilidad del concreto para el caso de la muestra patrén se alcanz6 una consistencia
de 4” y la temperatura del concreto fue de 20 °C, mientras al adicionar el 0.8% de SikaPlast la consistencia
aumento a 4.25” mientras la temperatura del concreto se mantuvo 20 °C, ademas al adicionar al 1.0% de
SikaPlast la consistencia aumento en un 4.75” por lo que la temperatura del concreto aumento a 21 °C, por
otro lado al adicionar al 1.2% de SikaPlast la consistencia aumento en un 5.25” por lo que la temperatura del
concreto se mantuvo en un 21 °C y por ultimo con la adicion al 1.8% de SikaPlast la consistencia aumento en
6” por lo que la temperatura del concreto disminuyo a 20 °C.

3.4. Peso unitario del concreto al adicionar aditivos superplastificantes Tipo F

Tabla 15
Peso unitario del concreto

Descripcion P.U.C. (kg/m3)
Concreto Patron 2.499

Concreto + 0.8% SikaPlast-326 2.475

Concreto + 1.0% SikaPlast-326 2.519

Concreto + 1.2% SikaPlast-326 2.51

Concreto + 1.4% SikaPlast-326 2.505

Nota. De acuerdo a lo obtenido para el peso especifico del concreto, se puede evidenciar que el peso unitario
compactado obtenido en la muestra patron fue de 2.499 kg/cm?, por lo que al adicionar el 0.8% de SikaPlast
en el concreto patrén, el pero unitario disminuyo en un 2.475 kg/m?, mientras al adicionar el 1.0% de SikaPlast
en el concreto patrén, el pero unitario aumento en un 2.519 kg/m?, mientras al adicionar el 1.2% de SikaPlast
en el concreto patrén, el pero unitario disminuyo en un 2.510 kg/m?® y al adicionar el 1.4% de SikaPlast en el
concreto patrén, el pero unitario disminuyo en un 2.505 kg/m3.
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Figura 3

Peso unitario del concreto
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SikaPlast-326

2.505 kg/m3

Concreto + 1.4%
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Nota. Como se puede apreciar en el gréfico, de las muestras analizadas en laboratorio, adiciones con aditivos
SikaPlast-326 alcanz6 su maximo valor al adicionar el aditivo SikaPlast-326 al 1.0% al concreto patron
obteniendo un peso especifico compactado de 2.519 kg/m?, por lo que se observé que aumento su volumen y
también se presencio la reduccién de agua.

3.5. Resistencia a compresion el adicionar aditivos superplastificantes Tipo F.

Tabla 16

Resistencia a la comprension con aditivo superplastificante tipo F

Fecha de Fecha de Resistencia N° de
Descripcion Ensayo moldeado (Kg/cm?) testigos
Concreto 3 dias 31/08/2022  03/08/2022 142 kg/cm? 3
patron 7 dias 31/08/2022  03/08/2022 202 kg/cm? 3
28 dias 31/08/2022  03/08/2022 279 kg/ecm? 3
Concreto 3 dias 06/08/2022  03/08/2022 173 kg/cm? 3
patrén +0.8% 7 dias 10/08/2022  03/08/2022 219 kg/cm? 3
SikaPlast-326 28 dias 31/08/2022  03/08/2022 288 kg/cm? 3
Concreto 3 dias 06/08/2022  03/08/2022 198 kg/cm? 3
patrén +1.0% 7 dias 10/08/2022  03/08/2022 232 kglcm? 3
SikaPlast-326 28 dias 31/08/2022  03/08/2022 298 kg/cm? 3
Concreto 3 dias 07/08/2022  04/08/2022 183 kg/cm? 3
patrén +1.2% 7 dias 11/08/2022  04/08/2022 225 kglcm? 3
SikaPlast-326 28 dias 01/09/2022  04/08/2022 291 kg/cm? 3
3 dias 04/08/2020  07/08/2022 163 kg/cm? 3
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Concreto 7 dias 11/08/2022  04/08/2022 207 kg/cm? 3
patron +1.4%
SikaPlast-326 28 dias 01/09/2022  04/08/2022 282 kg/cm? 3

Nota. Como se puede apreciar en el ensayo e resistencia a la comprension, se evalué que para la muestra patrén
la resistencia a los 3,7 y 28 dias, se obtuvo una resistencia de 142 kg/cmz, 202 kg/cm2 y 279 kg/cmz, mientras
al adicionar el 0.8% de SikaPlast-326 al concreto patron la resistencia obtenida a los 3,7 y 28 dias, fue de 173

kg/cmz, 219 kg/cm2 y 288 kg/cmz, ademés al adicionar el 1.0% de SikaPlast-326 al concreto patrén la
resistencia obtenida a los 3,7 y 28 dias, fue de 198 kg/cmz, 232 kg/cm2 y 298 kg/cmz, para la adiciona al 1.2%
de SikaPlast-326 al concreto patron la resistencia obtenida a los 3,7 y 28 dias, fue de 183 kg/cmz, 225 kg/cm2
y 291 kg/cm2 y al adicionar al 1.4% de SikaPlast-326 al concreto patron la resistencia obtenida a los 3,7 y 28
dias, fue de 1863kg/cm2, 207 kg/cm2 y 282 kg/cm2

Figura 4

Concreto patron a los 3,7 y 28 dias

300 Kg/cm2 279 Kg/cm2

250 Kg/cm2
202 Kg/cm2

200 Kg/cm2
142 Kg/cm2

150 Kg/cm?2
100 Kg/cm?2

50 Kg/cm?2

0 Kg/cm?2
3 dias 7 dias 28 dias

Nota. Como se muestra en el grafico, la resistencia de la muestra patrén obtenida en el ensayo de la resistencia
a la penetracion evaluada a los 3, 7 y 28 dias fue de 142kg/cm2, 202 kg/cm2 y 279 kg/cmz.
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Figura 5

Concreto patron + SikaPlast-326 al 0.8% a los 3,7 y 28 dias

350 Kg/cm2
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50 Kg/cm2

0 Kg/cm2
3 dias 7 dias 28 dias

Nota. En la presente figura, se puede apreciar que al dosificar el concreto patrén con SikaPlast al 0.8%, se
obtuvieron resistencias a los 3,7 y 28 dias de 173 kg/cmz, 219 kg/cm2 y 288 kg/cmz.

Figura 6

Concreto patron + SikaPlast-326 al 1.0 % a los 3,7 y 28 dias

350 Kg/cm?2
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50 Kg/cm2
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Nota. En la presente figura, se puede apreciar que al dosificar el concreto patron con aditivo SikaPlast al 1.0%,
se obtuvieron resistencias a los 3,7 y 28 dias de 198 kg/cmz, 232 kg/cm2 y 295 kg/cmz.
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Figura 7

Concreto patron + SikaPlast-326 al 1.2 % a los 3,7 y 28 dias
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Nota. Como se apreciar en la figura, al dosificar el concreto patrén con aditivo SikaPlast al 1.2%, se obtuvieron
resistencias a los 3,7 y 28 dias de 183 kg/cmz, 225 kg/cm2 y 291 kg/cmz.

Figura 8

Concreto patron + SikaPlast al 1.4 % a los 3,7 y 28 dias

300 Kg/cm2 282 Kg/cm2
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200 Kg/cm2

163 Kg/cm2

150 Kg/cm?2
100 Kg/cm2

50 Kg/cm2

0 Kg/cm?2
3 dias 7 dias 28 dias

Nota. Mientras en la figura, se muestra que al dosificar el concreto patrén con aditivo SikaPlast al 1.4%, se
obtuvieron resistencias a los 3,7 y 28 dias de 163 kg/cmz, 207 kg/cm2 y 282 kg/cmz.
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3.5. Resistencia a la penetracion con aditivos superplastificantes Tipo F

Tabla 17

Dosificacion con SikaPlast-326 al ensayo de penetracion

. Tiempo  Tiempo final R.P maxima
Descripcion

inicial (s) (s) (PSI)

Concreto Patron 243 545 4677
Concreto + 0.8% SikaPlast-326 420 714 4755
Concreto + 1.0% SikaPlast-326 655 957 4769
Concreto + 1.2% SikaPlast-326 956 1253 4862
Concreto + 1.4% SikaPlast-326 1381 1686 4653

Nota. Como se puede apreciar en la Tabla 17, respecto al concreto patrén se obtuvo una resistencia méaxima de
4677PSI, mientras con dosificacion al 0.8% de SikaPlast la resistencia a la penetracién disminuyo a 4755 PSI,
asi mismo con dosificacion al 1.0% de SikaPlast la resistencia aumento a 4769 PSI, ademas al dosificar al 1.2%
de SikaPlast la resistencia aumento en 4862 PSI siendo el valor mas optimo la dosificacion de 1.2 y el valor
maés deficiente se dio al dosificar con SikaPlast al 1.4% por lo que se obtuvo una resistencia de 4653 PSI.

Figura 9

Representacion de resistencia a la penetracién

1686

Concreto Patron Concreto+0.8% Concreto+ 1.0% Concreto+1.2% Concreto + 1.4%
SikaPlast-326 SikaPlast-326 SikaPlast-326 SikaPlast-326

= Tiempo de fraguado inicial Tiempo de fraguado final

Nota. Como se aprecia en los resultados del ensayo de penetracion, el tiempo de fraguado inicial parte desde
que el concreto pasa de un estado plastico a un estado no plastico, por lo que esta fragua hasta llegar a
5001b/plg2, teniendo como valor maximo 1381 seg, asi mismo el fraguado final presenta endurecimiento por
lo que se dice que alcanza un valor de 40001b/plg2 por lo que el tiempo de fraguado final fue de 1686 seg con
1.4% SikaPlast.
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3.6. Costo del material cementante

Tabla 18

Costos de materiales

Aditivo Superplastificante SikaPlast

Materiales Und precio (s/) MP 0.8 % SikPlast 1.0 % SikPlast 1.2 % SikPlast 1.4 % SikPlast
Cantidad Costo Cantidad Costo Cantidad Costo Cantidad Costo Cantidad Costo
Cemento bol 29.20 8.61 251.46 8.54 249.40 8.52 248.72 8.52 248.72 8.49 248.03
Agua m3 10.00 0.215 2.15 0.213 2.13 0.213 2.13 0.213 2.13 0.212 2.12
A grueso m3 50.00 0.71 35.48 0.71 35.48 0.71 35.48 0.71 35.48 0.71 35.48
A fino m3 35.00 0.33 11.59 0.33 11.59 0.33 11.57 0.33 11.57 0.33 11.57
Aditivo L 120.00 0.00 0.00 0.001704 0.20 0.00213 0.26 0.002556 0.31 0.002968 0.36
costo total de insumos S/ 300.69 S/ 298.81 S/ 298.15 S/ 298.20 S/ 299.34

Nota. Como se parecia en el siguiente cuadro, se demuestra que el costo de los materiales utilizados en referencia a la muestra patrén, fue de S/.300.69, mientras con la
dosificacion de superplastificante al 0.8%, 1.0%, 1.2% y al 1.4% el costo de materiales empleados fue de S/. 298.81, S/. 298.15, S/. 298.20 y S/. 299.34.
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3.7. Prueba de hipdtesis
Determinar la relacién que existe entre las dosificaciones del aditivo superplastificante

tipo F y la resistencia a la comprensién del concreto 210kg/cm?.

H1: Si existe relacion entre las dosificaciones del aditivo superplastificante tipo F y la

resistencia a la comprension del concreto 210kg/cm?.

Ho: No existe relacion entre las dosificaciones del aditivo superplastificante tipo F y la

resistencia a la comprension del concreto 210kg/cm?.
Prueba de normalidad

H1: La distribucion de los datos del aditivo superplastificante muestran una distribucion

normal

Ho: La distribucion de los datos del aditivo superplastificante no muestran una distribucion
normal
Tabla 19

Prueba de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.

Datos de resistencia del concreto 916 45 ,003

Grupos de dosificacion ,889 45 ,000
Nota. Para en analisis de la prueba de normalidad, se aplicé Shapiro-Wilk, por lo que la resistencia del concreto
y las dosificaciones con SikaPlast dio como resultado que el p-valor fue menor a 0.05, por lo que se acepta H1
comprobando que los datos tienden a una distribucion normal, siendo rechazada la hip6tesis nula.
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Prueba Anova de un factor

Tabla 20

Andlisis de varianza Anova de un factor

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 101713,600 2 50856,800 255,696 ,000
Intra-grupos 8353,600 42 198,895
110067,200 44

Total

Nota.Del analisis de varianza realizado, podemos apreciar que el p-valor obtenido fue menor al 0.05, por lo
que se observa que el aditivo superplastificante con dosificaciones al 0.8%, 1.0%, 1.2% y al 1.4% mejoran
significativamente las propiedades mecanicas del concreto estructural.

Tabla 21

Comparacion de resultados obtenido a los 3 dias

(1) Tiempo (J) Tiempo Diferencia de Error tipico p-valor
medias (1-J)
3 dias 7 dias -45,600" 5,150 ,000
28 dias -115,600" 5,150 ,000

Nota. Se aprecia que el p-valor<0.05, por lo tanto, se acepta H1, por lo que existe una relacion significativa
entre la muestra patron y los aditivos superplastificantes tipo F a los 3 dias en relacién a los resultados obtenidos
en los s 7 dias y 28 dias, asi mismo se rechaz6 el Ho.

H1: Existe relacion significativa de la muestra patron y los aditivos superplastificantes tipo

F alos 7 dias, 3 dias y 28 dias.

Ho: No existe relacion significativa de la muestra patron con aditivos superplastificantes tipo

F alos 3 dias, 7 dias y 28 dias.
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Tabla 22

Comparacion de resultados obtenido a los 7 dias

(1) Tiempo (J) Tiempo Diferencia de Error tipico Sig.
medias (I-J)
7 dias 3 dias 45,600" 5,150 ,000
28 dias -70,000" 5,150 ,000

Nota. Descripcién: Se aprecia que el p-valor<0.05, por lo tanto, se acepta H1, por lo que existe una relacion
significativa entre la muestra patrén y los aditivos superplastificantes tipo F a los 7 dias en relacién a los
resultados obtenidos en los 3 y 28 dias, asi mismo se rechazo el Ho.

H1: Existe relacion significativa de la muestra patron y los aditivos superplastificantes tipo

F alos 7 dias, 3 dias y 28 dias.

Ho: No existe relacion significativa de la muestra patron y los aditivos superplastificantes

tipo F a los 7 dias, 3 dias y 28 dias.

Tabla 23

Comparacion de resultados obtenido a los 28 dias

(1) Tiempo (J) Tiempo Diferencia de Error tipico Sig.
medias (1-J)
28 di 3 dias 115,600 5,150 ,000
% 7 dias 70,000 5,150 ,000

Se aprecia que el p-valor<0.05, por lo tanto, se acepta H1, por lo que existe una relacién significativa entre la
muestra patron y los aditivos superplastificantes tipo F a los 28 dias en relacion a los resultados obtenidos en
los 3y 7 dias, asi mismo se rechaz6 el Ho.

H1: Existe relacion significativa de la muestra patron y los aditivos superplastificantes tipo

F alos 7 dias, 3 dias y 28 dias.

Ho: No existe relacion significativa de la muestra patron y los aditivos superplastificantes

tipo F a los 7 dias, 3 dias y 28 dias.
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La dosificacion con aditivo superplastificante tipo F mejora significativamente la

resistencia a la penetracion en las propiedades del concreto.

H1: La dosificacion con aditivo superplastificante tipo F mejora significativamente la

resistencia a la penetracion en las propiedades del concreto.

Ho: La dosificacién con aditivo superplastificante tipo F no mejora significativamente la

resistencia a la penetracion en las propiedades del concreto.

Prueba de normalidad
H1: Los datos tienden a una distribucién normal

Ho: Los datos no tienden a una distribucién normal
Tabla 24

Prueba de normalidad para datos de resistencia a la penetracion

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
,946 5 ,709

Resistencia penetracion

Nota: Como se aprecia en la prueba de normalidad, la distribucion de los datos tiende a una distribucion normal
siendo que P-valor> Sig., donde se cumple la condiciéon de 0.709>0.05, por lo que se demuestra que la
distribucion de los datos no tienden a una distribucion normal.

Prueba de Wilcoxon — No paramétrica
Tabla 25

Prueba de Wilcoxon

Rangos
N Rango Suma de
promedio rangos

Rangos 02 .00 00
Resistencia de negativos
Penetracion - Rangos positivos 5 3,00 15,00
Dosificaciones Empates o°

Total 5
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a. Resistencia penetracion < Dosificaciones

b. Resistencia de penetracion > Dosificaciones

c. Resistencia de penetracion = Dosificaciones

Nota: Como se apreciar en la Tabla 25, la sumatoria de los rangos negativos para la
resistencia a la penetracion fue de 0.00, mientras para las dosificaciones fue de 15.00.

Tabla 26

Estadistico de contraste de Wilcoxon

Resistencia
penetracion -
Dosificaciones
Z -2,023
Sig. asintot. (bilateral) ,043
a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

b. Basado en los rangos negativos.
Nota: Como se apreciar en la Tabla 26, se demuestra que la dosificacién con aditivo

SikaPlast-326 mejora significativamente la resistencia la penetracion en las propiedades del

concreto, por lo que la significancia fue de 0.043.

La dosificacion con aditivo superplastificante tipo F mejora significativamente la

trabajabilidad del concreto 210kg/cm?.

H1: La dosificacién con aditivo superplastificante tipo F mejora significativamente la

trabajabilidad del concreto 210kg/cm?.

H1: La dosificacion con aditivo superplastificante tipo F mejora significativamente la

trabajabilidad del concreto 210kg/cm?.
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Tabla 27

Prueba de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
Trabajabilidad ,958 5 7194

Fuente: Analisis estadistico en SPSS

Nota: Como se aprecia en la prueba de normalidad, la distribucion de los datos tiende a una
distribucion normal siendo que P-valor> Sig., donde se cumple la condicién de 0.794>0.05,
por lo que se demuestra que la distribucion de los datos no tiende a una distribucion normal.
Tabla 28

Prueba de Wilcoxon

N Rango Suma de
promedio rangos
Rangos negativos 02 ,00 ,00
Rangos positivos 5P 3,00 15,00
Trabajabilidad - 0c
Dosificaciones Empates
Total ®

a. Trabajabilidad < Dosificaciones
b. Trabajabilidad > Dosificaciones

c. Trabajabilidad = Dosificaciones
Nota: Como se apreciar en la Tabla 28, la sumatoria de los rangos negativos para la
trabajabilidad fue de 0.00, mientras para las dosificaciones fue de 15.00.
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Tabla 29

Estadistico de contraste de Wilcoxon

Trabajabilidad -
Dosificaciones
Z -2,023
Sig. asintét. (bilateral) ,043
a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon
b. Basado en los rangos positivos.

Nota: Como se apreciar en la Tabla 29, se demuestra que las dosificaciones con aditivo
SikaPlast-326 mejora significativamente la trabajabilidad en las propiedades del concreto,

por lo que la significancia fue de 0.043.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES.
4.1. Discusion

De los resultados se obtuvo que al adicionar aditivo superplastificante Tipo F
influye significativamente en las propiedades mecénicas del concreto al aumentar la
resistencia a la comprension tal y como se muestra en la tabla 16, donde se observa que la
probeta de concreto + 1.00% SikaPlast-326 a 28 dias de curado se obtiene una resistencia a
la compresion de 298 kg/cm?, siendo esta la que obtiene mejor comportamiento a las pruebas
mecénicas ejecutadas en el laboratorio, el cual, comparado con el concreto patron quien
obtuvo una resistencia a la compresion de 279 kg/cm?, en la misma cantidad de dias de
curado (28 dias), obtiene un incremento del 5%, siendo que, la diferencia entre los resultados
obtenidos entre la probeta de concreto con aditivo plastificante y el concreto patron es poco
considerable, se debe notar que existe una mejora continua en su resistencia.

Para el ensayo de penetracion se observa en los resultados que, el concreto patron
obtiene una resistencia inicial maxima de 123 PSI, comparado con las probetas de concreto
adicionadas con SikaPlast-326 al 0.8%, 1.0%, 1.2%, 1.4%, en donde se obtiene resistencias
de 93 PSI, 134 PSI, 102 PSI, 96 PSI, observandose una ligera mejora comparada con las
probetas de concreto patron, en el porcentaje del 1%, siendo que aumenta la resistencia inical
en 11 PSI, para lo cual dichos resultados proyectan un alto tiempo de fraguado inicial como
se adjuntan en los resultados de laboratorio, siendo el resultado méas optimo el de la
proporcion del 1%.

Dentro de las limitaciones para el siguiente trabajo de investigacion se considera la
obtencion del aditivo SikaPlast-326, el cual no es muy comercializado en la ciudad de

Trujillo por minorias, ya que su compra solo se realiza al por mayor, basicamente por
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entidades que realizan obras de gran envergadura, lo que origina un elevado precio para su
venta al publico.

Con respecto a la investigacion realizada por Vergara (2018), Influencia de los
aditivos plastificantes tipo F sobre la compresion, peso unitario y asentamiento en el
concreto estructural. Se observa en el primer resultado a un porcentaje de 0 % de cantidad
de aditivo usado al concreto, es decir que se usa concreto limpio, dandonos como resultado
en sus propiedades mecanicas como la resistencia a la compresion 243 kg/cm? a los 28 dias.
Como se Ve, el disefio de mezcla en un principio es para 210 kg/cm?, si estamos por encima
de ese promedio entonces se puede decir que su disefio de mezcla ha sido bien tomado,
normalmente dependiendo del método de disefio tomado por el investigador, se usé un factor

adicional para poder cumplir con los requisitos minimos de resistencia a la compresion.

Para este estudio, al realizar el ensayo a la comprension sometiéndolos en los
tiempos de 3,7 y 28 dias, los valores obtenidos de la resistencia del ensayo a la comprensién
para el concreto patron fueron tal como se ve en el grafico la resistencia obtenida en el ensayo
a la comprension a los 3, 7 y 28 dias fue de 142, 202 y 279 kg/cm?, en el estudio podemos
observar que la resistencia a los 28 dias, fue lo suficiente por lo que la resistencia propuesta

para el estudio fue superior a 210kg/cm?.

Por lo tanto, al dosificar con el aditivo superplastificantes al 0.8%, 1.0%, 1.2% y al 1.4%,
las propiedades mecanicas del concreto, fueron afectadas drasticamente, presentando
cambios de 288, 298, 291 y 282 kg/cm?, como se pudo apreciar de las muestras analizadas
solo las dosificaciones del 0.8% y 1.0% presentaron mayor resistencia a la comprension, asi
mismo se comprobé que la significancia del p-valor fue menor al 0.05, por lo que se aceptd

la hipdtesis alterna, demostrando que el aditivo superplastificante con dosificaciones al
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0.8%, 1.0%, 1.2% y al 1.4% mejoran significativamente las propiedades mecénicas del
concreto estructural.

En la tesis de Agurto (2021), obtuvo como resultados que la adicion de los aditivos
superplastificantes si influye significativamente en la consistencia del concreto fluido al
aumentar el % de aditivo en dosis de 1.0% a 2.5% sobre el peso del cemento en lo que
tenemos mejora en la consistencia del concreto y menor pérdida de asentamiento en el
tiempo, ademé&s mejora en la resistencia a la compresion del concreto por la reduccion de

agua y una menor relacién agua cemento.

Ademas, se muestra que de los valores con el aditivo LBTPA-003-19 a las
dosificaciones de 1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5% la diferencia porcentual de incremento de
resistencia de la dosis 6ptima de 1.5% es de 11% a 3 dias, 19% a los 7 dias, 26% a 14 dias y
el 28% a los 28 dias sobre la muestra sin aditivo, mientras en el aditivo LBTPA-002-19 con
las dosificaciones de 1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5% el incremento de resistencia en la dosis
optima de 2.0% es de 12% a 3 dias, 8% a los 7 dias, 11% a 14 dias y el 21% a los 28 dias
sobre la muestra sin aditivo, concluyendo que se tiene mejor desempefio con el aditivo
LBTPA-003-19 a pesar de la diferencia del valor de relacion a/c de 0.49 a 0.46

respectivamente

4.2. Conclusiones
Para el objetivo 1: Se determin6 que el proceso de la trabajabilidad del concreto de
aplico el ensayo del cono de Abrams donde se determin6 una consistencia patron de 4”, por
lo que al dosificar al 0.8%, 1.0%, 1.2% y al 1.4%, la consistencia mejoro en un 4.25, 4.75,
5.25 y 6”, por lo que se observd que la consistencia fue mayor a 5 siendo un tipo de
consistencia fluida requerido para el uso de edificaciones.
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Para el objetivo 2: Se determind que para la muestra patron la resistencia a la
comprension fue de 279, mientras con dosificaciones de superplastificante al 0.8%, 1.0%,

1.2% y al 1.4% se obtuvo una resistencia a la comprension de 288, 298, 291 y 282 kg/cm?.

Para el objetivo 3: El estudio determiné que en el ensayo de penetracion la muestra
con dosificacion del 1.4% SikaPlast alcanzo un mayor tiempo de fraguado con una inicial

de 1381 seg y un fraguado final de 1686 seg.

Para el objetivo 4: Se determind que la cuantificacion de los materiales por m3 se
necesitd para la muestra patron 8.61 bolsas de cemento, 0.33 m3 de agregado fino con 0.71
m3 de agregado grueso y 0.215 m3 de agua., con dosificacion al 0.8%, se necesitd 8.54
bolsas de cemento, 0.33 m3 de agregado fino con 0.71 m3 de agregado grueso y 0.213 m3
de agua, con dosificacién al 1.0%, se necesito 8.52 bolsas de cemento, 0.33 m3 de agregado
fino con 0.71 m3 de agregado grueso y 0.213 m3 de agua, con dosificacion al 1.2%, se
necesito 8.52 bolsas de cemento, 0.33 m3 de agregado fino con 0.71 m3 de agregado grueso
y 0.213 m3 de agua y con dosificacion al 1.4%, se necesito 8.49 bolsas de cemento, 0.33 m3

de agregado fino con 0.71 m3 de agregado grueso y 0.212 m3 de agua.

Mientras para el objetivo 5: Se determind que el costo de los materiales utilizados
en referencia a la muestra patron, fue de S/.312.27, mientras con la dosificacion de
superplastificante al 0.8%, 1.0%, 1.2% y al 1.4% el costo de materiales empleados fue de S/.

318.44,S/. 322.85, S/. 320.68 y S/. 315.66.

Por ultimo, para la comprobacion de hipotesis se determiné que el p-valor obtenido
fue menor al 0.05, por lo que se observa que el aditivo superplastificante con dosificaciones
al 0.8%, 1.0%, 1.2% y al 1.4% mejoran significativamente las propiedades mecéanicas del

concreto estructural.
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4.3. Recomendaciones

v Se recomienda dar el uso de los aditivos en los concretos para usos multiples, ya que,
como se puede observar, los mismo mejoran las propiedades mecénicas del concreto,
por otro lado, es recomendable hacer un analisis de los materiales y agregados que
se vayan a usar en la mezcla de concreto a disefiar.

v" Se recomienda, tener en cuenta la data mostrada en el presente trabajo de
investigacion, y ver los &mbitos de uso, para los concretos. Ademas, se debe tener el
control adecuado de no sobrepasarse en la graduacion porcentual del aditivo
plastificante y stper — plastificante.

v" Por (ltimo, se recomienda, analizar el ambito de costos, puesto que, el precio de los
aditivos varia segiin marca y segun lugar, para ello, se tiene que hacer un analisis
exhaustivo de los costos para la produccion de concreto con aditivo plastificante y
stper plastificante, cabe resaltar que la calidad del mismo para el uso determinado

del concreto seré a eleccion del ejecutor.
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HOJA TECNICA
SikaPlast®-326

Aditivo super plastificante de alto rango.

DESCRIPCION DEL

SikaPlast®-326 es un aditivo liquido superplastificante, reductor de agua de
alto rango con fragua controlada. No contiene cloruros y cumple con la

PRODUCTO norma ASTM C 494 Tipo Ay Tipo F.
uUsos
SikaPlast®-326 se utiliza en la elaboracién de concretos para todo tipo de
estructuras como concretos de plantas de premezclado, especialmente
disefiado para emplearse como reductor de agua, plastificante o stiper
plastificante.
Como reductor de agua de alto rango, se usa para concretos bombeados y
aplicaciones donde se requieran acabados de mejor calidad y fragua
controlada. SikaPlast®-326 es ideal para trabajar con mezclas de concretos
normales, dsperas.
CARACTERISTICAS / VENTAJAS
=  Altasresistencias tempranas para un desmoldado rapido en concretos
estructurales.
= Altasresistencias finales, permitiendo flexibilidad en el plan mayor de
ingenierfa.
L] Reducciones de la relacién agua cemento producen concretos mas
durables, mas densos y menos permeables.
. La alta efectividad plastificante, hace que reduzca los defectos de la
superficie en elementos de concreto y mejore la apariencia estética.
=  SikaPlast®-326 no contiene cloruros ni ningtin otro compuesto que
produzca la corrosion del acero de refuerzo. Se puede redosificar en
obra para facilitar la colocacién y/o bombeo del concreto en climas
célidos.
DATOS BASICOS
FORMA ASPECTO
Liquido
COLOR
Marrén a Marrén oscuro
PRESENTACION
L] Granel x 1L
=  Tambor x 200 litros
- IBC x 1000 L
Hoja Técnica

SikaPlast® -326
09.04.15, Edicion 1
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Un afio en su envase original bien cerrado y bajo techo en lugar fresco

ALMACENAMIENTO i
resguardado de heladas. Para el transporte debe tomarse las precauciones
normales para el manejo de un producto quimico.

DATOS TECNICOS DENSIDAD

INFORMACION DEL
SISTEMA

1.05 kg/L +0.01

NORMA
Cumple con los requerimientos para superplastificantes segtin la norma
ASTM C494, Tipo Ay Tipo F

DETALLES DE APLICACION

METODO DE APLICACION

CONSUMO / DOSIS

. Como plastificante y reductor de agua 0.5 al 1%

= Como super plastificante y reductor de agua 1% al 1.8%

Como plastificante y superplastificante:

Adicionarlo a la mezcla de concreto o mortero si tiene dosificador de
aditivos durante el carguio de cemento y en conjunto con el agua, si no se
cuenta con dosificadores mecanicos, adicionar toda la dosis del aditivo
antes del carguio con el 40% del agua. Posteriormente,
independientemente al tipo de dosaje de aditivo, remezclar por lo menos
durante 5 minutos hasta obtener una mezcla fluida.

IMPORTANTE

. En la elaboracién de concretos o morteros fluidos se exige una buena
distribucidn granulométrica. Se debe garantizar un suficiente
contenido de finos para evitar la segregacion del material fluido.

. En caso de deficiencia de finos, dosificar SikaAer® para incorporar el
aire en forma controlada a la mezcla.

L) El uso de concreto fluido demanda un especial cuidado en el sellado
de los encofrados para evitar la pérdida de la pasta de cemento.

w La dosis 6ptima se debe determinar mediante ensayos con los
materiales y en las condiciones de obra.

=  Cuando se presenten dificultades en el proceso de bombeo y altas
presiones, debido a las caracteristicas de la mezcla (granulometria
discontinua, carencia de finos, mezcla dspera) o cuando las
condiciones del bombeo lo dificulten (longitud, altura, cambio de
direccidn), es aconsejable usar un aditivo que ayude al bombeo.
Dosifique SikaAer® entre el 0.015% al 0.12% del peso del cemento.

INSTRUCCIONES DE
SEGURIDAD

PRECAUCIONES DURANTE LA
MANIPULACION

Durante la manipulacién de cualquier producto quimico, evite el contacto
directo con los ojos, piel y vias respiratorias. Protéjase adecuadamente
utilizando guantes de goma natural o sintética y anteojos de seguridad. En
caso de contacto con los ojos, lavar inmediatamente con abundante agua
durante 15 minutos manteniendo los parpados abiertos y consultar a su
médico.

OBSERVACIONES

La Hoja de Seguridad de este producto se encuentra a disposicion del
interesado. Agradeceremos solicitarla a nuestro Departamento Comercial,
teléfono: 618-6060 o descargarla a través de Internet en nuestra pagina web:
www.sika.com.pe
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NOTAS LEGALES La infcrmac.ién y en partic.ular las recomendaciones sobre la ap.lic.acién y el us}o ﬁ'nal de los

productos Sika son proporcionadas de buena fe, en base al conocimiento y experiencia actuales
en Sika respecto a sus productos, siempre y cuando éstos sean adecuadamente almacenados,
manipulados y transportados; asi como aplicados en condiciones normales. En la préctica, las
diferencias en los materiales, sustratos y condiciones de la obra en donde se aplicaran los
productos Sika son tan particulares que de esta informacidn, de alguna recomendacién escrita o
de algin asesoramiento técnico, no se puede deducir ninguna garantia respecto a la
comercializacion o adaptabilidad del producto a una finalidad particular, asi como ninguna
responsabilidad contractual. Los derechos de propiedad de las terceras partes deben ser
respetados.
Todos los pedidos aceptados por Sika Peri S.A. estdn sujetos a Cldusulas Generales de
Contratacién para la Venta de Productos de Sika Perti S.A. Los usuarios siempre deben remitirse a
la dltima edicién de la Hojas Técnicas de los productos; cuyas copias se entregaran a solicitud del
interesado o a las que pueden acceder en Internet a través de nuestra pdgina web
www.sika.com.pe.

PARA MAS INFORMACION SOBRE SikaPlast® -326 :

1.- SIKA PRODUCT FINDER: APLICACION DE CATALOGO DE PRODUCTOS

Sika Peri S.A. Version elaborada por: Sika Peru S.A.
Concrete CG, Departamento Técnico

Centro industrial "Las Praderas Telf: 618-6060

de Lurin" s/n MZ B, Lotes 5y 6, Fax: 618-6070

Lurin Mail: informacion@pe.sika.com

Lima

Peri

www.sika.com.pe

Hoja Técnica
SikaPlast® -326
09.04.15, Edicion 1
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Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA DE ENSAYO NTP 339.185

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADO FINO
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTE : CRISTHIAN JORDAN PESANTES NATIVIDAD / RICARDO JHOEL RAMIREZ OLIVERA

FECHA DE ENSAYO : 29/07/2022

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion u.m. Prueba 1 Prueba 2 Promedio
Peso recipiente gr 67.9 67.1

Peso recipiente + muestra himeda gr 808.8 845.6

Peso recipiente + muestra seca gr 805.1 841.9

Peso de muestra himeda gr 740.9 778.5

Peso de muestra seca gr 737:2 774.8

Peso de agua gr 4 4

Contenido de humedad % 0.5 0.5 0.5

OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacién y procedencia del material es informacién proporcionada por el Solicitante.

\
e ,
MSc. Ing. Wil asquez Diaz : i i
Tecnologia enEnsayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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MATERIAL
PROCEDEN;

ICIA

SOLICITANTE
FECHA DE ENSAYO

Tamiz Abert.
Estandar (mm)
3/8" 9.500
N°4 4.750
N°8 2.360
N°16 1.180
N°30 0.600
N°50 0.300
N°100 0.150
N°200 0.075
Fondo =

@

@

a

@

5

g

ES

)
OBSERVACIONES:

“Andlisis de la influencia de los aditivos superplastificantes Tipo F en
concretos para usos estructurales 210 kg/cmz, sin afectar sus propiedades

mecanicas, Trujillo_ 2022~

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.012

: AGREGADO FINO
: CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
: CRISTHIAN JORDAN PESANTES NATIVIDAD / RICARDO JHOEL RAMIREZ OLIVERA

: 29/07/2022
Peso %
Reten. Reten.
(gr) Parcial
0.0 0.0
140 1.4
69.7 7.0
188.6 18.9
281.0 28.1
210.0 21.0
143.0 14.3
60.8 6.1
329 3.3
1000.0 100

%
Reten.
Acum.

0.0

14

84

272
553
763
90.6
96.7
100.0

Que
Pasa
100.0
98.6
91.6
72.8
44.7
23.7
9.4
3.3
0.0

Limites
(NTP 400.037) Datos de la muestra
Minimo  Maximo
100 100
95 100 Caracteristicas fisicas:
80 100 Tamafio Max. Nom. : N°4
50 85 Cont. de Humedad: 0.5%
25 60 Modulo de Finura: 2.59
5 30
0 10
) 5

Curva Granulométrica

N8

La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.

La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el Solicitante.

Msc. |

Tecnologia en Ensay

ilmer Vasquez Diaz
o de Materiales S.A.C.

Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo
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TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
NORMA DE ENSAYO NTP 400.022

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADO FINO
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTE : CRISTHIAN JORDAN PESANTES NATIVIDAD / RICARDO JHOEL RAMIREZ OLIVERA

FECHA DEENSAYO : 29/07/2022

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion u.m. Prueba 1 Prueba 2 Promedio

Peso de la muestra secada en horno al aire gr 4434 4451

Peso del pigndmetro lleno de agua gr 1,443.7 1,443.7

Peso del pigndmetro lleno de muestray agua gr 1,717.1 1,717.9

Peso de la muestra en estado SSS gr 448.6 450.3

Peso especifico base seca gr/cm3 2.53 2.53 253

Peso especifico base SSS gr/cm3 2.56 2.56 2.56

Absorcién % 12 12 1.2
OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacion y procedencia del material es informacién proporcionada por el Solicitante.

MSc. Ing~Wilner Vasquez Diaz Ing. O
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefelde labpratorio
CIP N° 248191 a

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.017

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADO FINO
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTE : CRISTHIAN JORDAN PESANTES NATIVIDAD / RICARDO JHOEL RAMIREZ OLIVERA

FECHA DE ENSAYO : 29/07/2022

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion u.m. Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Promedio
Peso recipiente + muestra suelta kg 21.880 21.920 21.820

Peso recipiente + muestra apisonada kg 23.780 23.840 23.780

Peso de recipiente kg 6.380 6.380 6.380

Peso de muestra en estado suelto kg 15.500 15.540 15.440

Peso de muestra en estado compactado kg 17.400 17.460 17.400

Volumen del recipiente m3 0.0091 0.0091 0.0091

Peso unitario suelto kg/m3 1,703 1,708 1,697 1,703
Peso unitario compactado kg/m3 1,912 1,919 1,912 1,914

OBSERVACIONES:
La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacién y procedencia del material es informacién proporcionada por el Solicitante.

Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA DE ENSAYO NTP 339.185

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADO GRUESO
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTE : CRISTHIAN JORDAN PESANTES NATIVIDAD / RICARDO JHOEL RAMIREZ OLIVERA

FECHA DE ENSAYO : 30/07/2022

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion u.m. Prueba 1 Prueba 2 Promedio

Peso recipiente gr 107.2 106.5

Peso recipiente + muestra himeda gr 2,172 2,170

Peso recipiente + muestra seca gr 2,162 2,160

Peso de muestra humeda gr 2,065 2,064

Peso de muestra seca gr 2,055 2,054

Peso de agua gr 10 10

Contenido de humedad % 0.5 0.5 0.5
OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.

La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el Solicitante.

Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES Email: ventas@tem-concrete.com

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.012

MATERIAL : AGREGADO GRUESO
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTE : CRISTHIAN JORDAN PESANTES NATIVIDAD / RICARDO JHOEL RAMIREZ OLIVERA
FECHA DE ENSAYO : 30/07/2022
< Peso % % % Limites Huso 6
Tamiz Abert.
. Reten. Reten. Reten. Que (NTP 400.037) Datos de la muestra
Estandar (mm) = o5 =
(gr) Parcial Acum. Pasa Minimo Maximo
1%" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.00 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 Caracteristicas fisicas:
3/4" 19.00 8213 16.4 164 83.6 90 100 Tamafio Max. Nom.: 3/4"
1/2" 12.50 2436.1 48.7 65.1 34.9 20 55 Cont. de Humedad: 0.5%
3/8" 9.50 907.3 18.1 833 16.7 0 15 Modulo de Finura: 6.99
N°4 4.75 813.0 16.3 99.6 0.4 0 5
N°8 2.36 191 0.4 99.9 0.1
N°16 118 0.9 0.0 100.0 0.0
Fondo = 2.3 0.0 100.0 0.0
5000 100.0

Curva Granulométrica

% Que Pasa

- % o E) ]
e & & = 5

Tamiz Standar

OBSERVACIONES:
La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el Solicitante.

MSc. Ing~Wilmer Vasquez Diaz
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

“Andlisis de la influencia de los aditivos superplastificantes Tipo F en

concretos para usos estructurales 210 kg/cmz, sin afectar sus propiedades
mecanicas, Trujillo_ 2022~

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
NORMA DE ENSAYO NTP 400.021

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL
PROCEDENCIA
SOLICITANTE
FECHA DE ENSAYO

: AGREGADO GRUESO

: CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO

: CRISTHIAN JORDAN PESANTES NATIVIDAD / RICARDO JHOEL RAMIREZ OLIVERA
: 30/07/2022

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion u.m. Prueba 1 Prueba 2 Promedio
Peso de la muestra secada en horno al aire gr 2,584 2,618

Peso de la muestra en estado SSS al aire gr 2,609 2,643

Peso de la muestra saturada en agua gr 1,576 1,614

Peso especifico base seca gr/cm3 2.50 2.55 253
Peso especifico base SSS gr/cm3 2.53 2.57 255
Absorcion % 1.0 0.9 1.0

OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el Solicitante.

117

ilmer Vasquez Diaz
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General

CIP N° 248191 Cl

MSc. |

N

/

Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Jefede labpratorio

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo

Pesantes Natividad, C
Ramirez Olivera, R
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upN “Analisis de la influencia de los aditivos superplastificantes Tipo F en

concretos para usos estructurales 210 kg/cmz, sin afectar sus propiedades
UNIVERSIDAD

PRIVADA mecanicas, Trujillo_ 2022~
DEL NORTE

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719
®

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES Email: ventas @tem-concrete.com

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.017

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADO GRUESO

PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO

SOLICITANTE : CRISTHIAN JORDAN PESANTES NATIVIDAD / RICARDO JHOEL RAMIREZ OLIVERA

FECHA DE ENSAYO : 30/07/2022

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion u.m. Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Promedio
Peso recipiente + muestra suelta kg 20.340 20.360 20.380

Peso recipiente + muestra apisonada kg 21.780 21.800 21.820

Peso de recipiente kg 6.380 6.380 6.380

Peso de muestra en estado suelto kg 13.960 13.980 14.000

Peso de muestra en estado compactado kg 15.400 15.420 15.440

Volumen del recipiente m3 0.0091 0.0091 0.0091

Peso unitario suelto kg/m3 1,534 1,536 1,538 1,536
Peso unitario compactado kg/m3 1,692 1,695 1,697 1,695

OBSERVACIONES:
La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacién y procedencia del material es informacién proporcionada por el Solicitante.

MSc. Ing~Wilmer Vasquez Diaz
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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DEL NORTE

Ensayos de resistencia a la comprension
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upN “Analisis de la influencia de los aditivos superplastificantes Tipo F en

concretos para usos estructurales 210 kg/cmz, sin afectar sus propiedades
UNIVERSIDAD

PRIVADA mecanicas, Trujillo_ 2022~
DEL NORTE

RUC: 20608132016

Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 655-22-TEM

para la determinacién de la resi: iaala presién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Ensayo nor d

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

9 Cristhian Jordan Pesantes Natividad -
Cliente:| . , . Fecha de Emisién: 11-09-22
Ricardo Jhoel Ramirez Olivera

"Analisis de la influencia de los aditivos

; % Fecha de Moldeado:| 03-08-22
superplastificantes Tipo F en concretos para

usos estructurales 210kg/cm2, sin afectar sus
propiedades mecanicas, Trujillo 2022"

Proyecto :

Fecha deEnsayo:| 06-08-22

Muestra :|Concreto Patrén

fc (kg/em?) :|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

s Didmetro < o 2 = Resistencia a la| Resistencia a la s
Cédigo Edad Ensayo | Area Seccién |Carga Maxima L, L. Tipo de
\dentificacié (dias) Promedio ( 2) (KN) Compresién Compresion Eractura®
e icacion 1as) cm ractura
(em) (Mpa) (kg/em’)
036-TEM-PO1 3 10.20 81.7 112.2 13.7 140 2
036-TEM-P0O2 3 10.20 81.7 113.0 13.8 141 2
036-TEM-P0O3 3 10.20 81.7 115.0 14.1 143 2
Promedio 13.9 142
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segtn las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM €31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segtin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El lab io no se hacer ble de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

\{lA = JAMAM

MSc. Ing. Vasquez Diaz Ing. Oswialdo David Biaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia yo de Materiales S.A.C.
Gerente General Je{e de laboratorio
CIP N° 248191 IP N°\275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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upN “Analisis de la influencia de los aditivos superplastificantes Tipo F en

concretos para usos estructurales 210 kg/cmz, sin afectar sus propiedades
UNIVERSIDAD

PRIVADA mecanicas, Trujillo_ 2022~
DEL NORTE

RUC: 20608132016

Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 656-22-TEM

Ensayo normalizado para la determinacién de la resi: iaala presién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

9 Cristhian Jordan Pesantes Natividad -
Cliente:| . , . Fecha de Emisién: 11-09-22
Ricardo Jhoel Ramirez Olivera

"Analisis de la influencia de los aditivos

; % Fecha de Moldeado:| 03-08-22
superplastificantes Tipo F en concretos para

usos estructurales 210kg/cm2, sin afectar sus
propiedades mecanicas, Trujillo 2022"

Proyecto :

Fecha deEnsayo:| 10-08-22

Muestra :|Concreto Patrén

fc (kg/em?) :|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

s Didmetro < o 2 = Resistencia a la| Resistencia a la s
Cédigo Edad Ensayo | Area Seccién |Carga Maxima L, L. Tipo de
\dentificacié (dias) Promedio ( 2) (KN) Compresién Compresion Eractura®
e icacion 1as) cm ractura
(em) (MPa) (ke/em?)
036-TEM-P04 74 10.20 81.7 158.9 19.4 198 2
036-TEM-PO5 7 10.20 81.7 160.6 19.7 200 2
036-TEM-P06 7 10.20 81.7 166.2 20.3 207 2
Promedio 19.8 202
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segtn las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM €31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segtin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El lab io no se hacer ble de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

\{l = JAMAM
MSc. Ing. Vasquez Diaz Ing. Oswialdo David Biaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia yo de Materiales S.A.C.
Gerente General Je{e de laboratorio
CIP N° 248191 IP N°\275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
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upN “Analisis de la influencia de los aditivos superplastificantes Tipo F en

concretos para usos estructurales 210 kg/cmz, sin afectar sus propiedades
UNIVERSIDAD

PRIVADA mecanicas, Trujillo_ 2022~
DEL NORTE

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com
®

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 657-22-TEM

para la determinacién de la resi: iaala presién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

d

Ensayo nor

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

9 Cristhian Jordan Pesantes Natividad -
Cliente:| . , . Fecha de Emisién: 11-09-22
Ricardo Jhoel Ramirez Olivera

"Analisis de la influencia de los aditivos

; % Fecha de Moldeado:| 03-08-22
superplastificantes Tipo F en concretos para

usos estructurales 210kg/cm2, sin afectar sus
propiedades mecanicas, Trujillo 2022"

Proyecto :
Fecha deEnsayo:| 31-08-22

Muestra :|Concreto Patrén

fc (kg/em?) :|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

s Didmetro < o 2 = Resistencia a la| Resistencia a la s
Cédigo Edad Ensayo | Area Seccién |Carga Maxima L, L. Tipo de
\dentificacic (dias) Promedio ( 2) (KN) Compresién Compresion Fractura®
e icacion 1as) cm ractura
(em) (Mpa) (kg/em’)
036-TEM-PO7 28 10.20 81.7 218.7 26.8 273 2
036-TEM-P0O8 28 10.20 81.7 2249 27.5 281 2
036-TEM-P09 28 10.20 81.7 228.1 27.9 285 2
036-TEM-P10 28 10.20 81.7 225.1 27.5 281 2
036-TEM-P11 28 10.20 81.7 2216 27.1 277 2
036-TEM-P12 28 10.20 81.7 221.2 271 276 2
Promedio 27.3 279
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segtn las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM €31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segtin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El lab io no se hacer ble de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

\{l = JAMAM
MSc. Ing. Vasquez Diaz Ing. Oswialdo David Biaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia yo de Materiales S.A.C.
Gerente General Je{e de laboratorio
CIP N° 248191 IP N°\275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
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upN “Analisis de la influencia de los aditivos superplastificantes Tipo F en

concretos para usos estructurales 210 kg/cmz, sin afectar sus propiedades
UNIVERSIDAD

PRIVADA mecanicas, Trujillo_ 2022~
DEL NORTE

RUC: 20608132016

Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 658-22-TEM

para la determinacién de la resi: iaala presién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Ensayo nor d

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

9 Cristhian Jordan Pesantes Natividad -
Cliente:| . , . Fecha de Emisién: 11-09-22
Ricardo Jhoel Ramirez Olivera

"Analisis de la influencia de los aditivos

; % Fecha de Moldeado:| 03-08-22
superplastificantes Tipo F en concretos para

usos estructurales 210kg/cm2, sin afectar sus
propiedades mecanicas, Trujillo 2022"

Proyecto :

Fecha deEnsayo:| 06-08-22

Muestra :|Concreto con 0.8% de SikaPlast-326

fc (kg/em?) :|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

s Didmetro < o 2 = Resistencia a la| Resistencia a la s
Cédigo Edad Ensayo | Area Seccién |Carga Maxima L, L. Tipo de
\dentificacié (dias) Promedio ( 2) (KN) Compresién Compresion Eractura®
e icacion 1as) cm ractura
(em) (MPa) (ke/em?)
036-TEM-P13 3 10.20 81.7 138.8 17.0 173 2
036-TEM-P14 3 10.25 82.5 1433 17.4 177 2
036-TEM-P15 3 10.20 81.7 134.8 16.5 168 2
Promedio 16.9 173
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segtn las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM €31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segtin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El lab io no se hacer ble de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

\{lA = JAMAM

MSc. Ing. Vasquez Diaz Ing. Oswialdo David Biaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia yo de Materiales S.A.C.
Gerente General Je{e de laboratorio

CIP N° 248191 1P N°\275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
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upN “Analisis de la influencia de los aditivos superplastificantes Tipo F en

concretos para usos estructurales 210 kg/cmz, sin afectar sus propiedades
UNIVERSIDAD

PRIVADA mecanicas, Trujillo_ 2022~
DEL NORTE

RUC: 20608132016

Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 659-22-TEM

Ensayo normalizado para la determinacién de la resi: iaala presién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

9 Cristhian Jordan Pesantes Natividad -
Cliente:| . , . Fecha de Emisién: 11-09-22
Ricardo Jhoel Ramirez Olivera

"Analisis de la influencia de los aditivos

; % Fecha de Moldeado:| 03-08-22
superplastificantes Tipo F en concretos para

usos estructurales 210kg/cm2, sin afectar sus
propiedades mecanicas, Trujillo 2022"

Proyecto :

Fecha deEnsayo:| 10-08-22

Muestra :|Concreto con 0.8% de SikaPlast-326

fc (kg/em?) :|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

s Didmetro < o 2 = Resistencia a la| Resistencia a la s
Cédigo Edad Ensayo | Area Seccién |Carga Maxima L, L. Tipo de
\dentificacié (dias) Promedio ( 2) (KN) Compresién Compresion Eractura®
e icacion 1as) cm ractura
(em) (Mpa) (kg/em’)
036-TEM-P16 74 10.20 81.7 175.2 21.4 219 2
036-TEM-P17 7 10.20 81.7 175.2 21.4 219 2
036-TEM-P18 7 10.20 81.7 176.8 21.6 221 2
Promedio 21.5 219
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segtn las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM €31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segtin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El lab io no se hacer ble de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

\{lA = JAMAM

MSc. Ing. Vasquez Diaz Ing. Oswialdo David Biaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia yo de Materiales S.A.C.
Gerente General Je{e de laboratorio

CIP N° 248191 1P N°\275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
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upN “Analisis de la influencia de los aditivos superplastificantes Tipo F en

concretos para usos estructurales 210 kg/cmz, sin afectar sus propiedades
UNIVERSIDAD

PRIVADA mecanicas, Trujillo_ 2022~
DEL NORTE

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com
®

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 660-22-TEM

para la determinacién de la resi: iaala presién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Ensayo nor d

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

9 Cristhian Jordan Pesantes Natividad -
Cliente:| . , . Fecha de Emisién: 11-09-22
Ricardo Jhoel Ramirez Olivera

"Analisis de la influencia de los aditivos
superplastificantes Tipo F en concretos para
usos estructurales 210kg/cm2, sin afectar sus

propiedades mecanicas, Trujillo 2022"

Fecha de Moldeado:| 03-08-22

Proyecto :
Fecha deEnsayo:| 31-08-22

Muestra :|Concreto con 0.8% de SikaPlast-326

fc (kg/em?) :|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

s Didmetro < o 2 = Resistencia a la| Resistencia a la s
Cédigo Edad Ensayo | Area Seccién |Carga Maxima L, L. Tipo de
\dentificacic (dias) Promedio ( 2) (KN) Compresién Compresion Fractura®
e icacion 1as) cm ractura
(em) (Mpa) (kg/em’)
036-TEM-P19 28 10.20 81.7 2283 27.9 285 2
036-TEM-P20 28 10.20 81.7 231.7 28.4 289 2
036-TEM-P21 28 10.20 81.7 2316 28.3 289 2
036-TEM-P22 28 10.20 81.7 2303 28.2 287 2
036-TEM-P23 28 10.25 82.5 2282 27.7 282 2
036-TEM-P24 28 10.20 81.7 235.4 28.8 294 2
Promedio 28.2 288
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segtn las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM €31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segtin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El lab io no se hacer ble de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

\{l = JAMAM
MSc. Ing. Vasquez Diaz Ing. Oswialdo David Biaz Pino
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Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

pag. 86
Pesantes Natividad, C
Ramirez Olivera, R



upN “Analisis de la influencia de los aditivos superplastificantes Tipo F en

concretos para usos estructurales 210 kg/cmz, sin afectar sus propiedades
UNIVERSIDAD

PRIVADA mecanicas, Trujillo_ 2022~
DEL NORTE

RUC: 20608132016

Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 661-22-TEM

Ensayo normalizado para la determinacién de la resi: iaala presién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

9 Cristhian Jordan Pesantes Natividad -
Cliente:| . , . Fecha de Emisién: 11-09-22
Ricardo Jhoel Ramirez Olivera

"Analisis de la influencia de los aditivos

; % Fecha de Moldeado:| 03-08-22
superplastificantes Tipo F en concretos para

usos estructurales 210kg/cm2, sin afectar sus
propiedades mecanicas, Trujillo 2022"

Proyecto :

Fecha deEnsayo:| 06-08-22

Muestra :|Concreto con 1.0% de SikaPlast-326

fc (kg/em?) :|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

s Didmetro < o 2 = Resistencia a la| Resistencia a la s
Cédigo Edad Ensayo | Area Seccién |Carga Maxima L, L. Tipo de
\dentificacié (dias) Promedio ( 2) (KN) Compresién Compresion Eractura®
e icacion 1as) cm ractura
(em) (Mpa) (kg/em’)
036-TEM-P25 3 10.20 81.7 157.2 19.2 196 2
036-TEM-P26 3 10.20 81.7 160.5 19.6 200 2
036-TEM-P27 3 10.20 81.7 159.0 19.5 198 2
Promedio 19.4 198
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segtn las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM €31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segtin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El lab io no se hacer ble de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

\{l = JAMAM
MSc. Ing. Vasquez Diaz Ing. Oswialdo David Biaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia yo de Materiales S.A.C.
Gerente General Je{e de laboratorio
CIP N° 248191 IP N°\275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
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upN “Analisis de la influencia de los aditivos superplastificantes Tipo F en

concretos para usos estructurales 210 kg/cmz, sin afectar sus propiedades
UNIVERSIDAD

PRIVADA mecanicas, Trujillo_ 2022~
DEL NORTE

RUC: 20608132016

Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 662-22-TEM

para la determinacién de la resi: iaala presién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Ensayo nor d

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

9 Cristhian Jordan Pesantes Natividad -
Cliente:| . , . Fecha de Emisién: 11-09-22
Ricardo Jhoel Ramirez Olivera

"Analisis de la influencia de los aditivos

; % Fecha de Moldeado:| 03-08-22
superplastificantes Tipo F en concretos para

usos estructurales 210kg/cm2, sin afectar sus
propiedades mecanicas, Trujillo 2022"

Proyecto :

Fecha deEnsayo:| 10-08-22

Muestra :|Concreto con 1.0% de SikaPlast-326

fc (kg/em?) :|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

s Didmetro < o 2 = Resistencia a la| Resistencia a la s
Cédigo Edad Ensayo | Area Seccién |Carga Maxima L, L. Tipo de
\dentificacié (dias) Promedio ( 2) (KN) Compresién Compresion Eractura®
e icacion 1as) cm ractura
(em) (Mpa) (kg/em’)
036-TEM-P28 74 10.24 82.4 186.2 22.6 231 2
036-TEM-P29 7 10.17 81.2 189.0 233 237 2
036-TEM-P30 7 10.17 81.2 180.8 22.3 227 2
Promedio 22.7 232
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segtn las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM €31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segtin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El lab io no se hacer ble de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

\{l = JAMAM
MSc. Ing. Vasquez Diaz Ing. Oswialdo David Biaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia yo de Materiales S.A.C.
Gerente General Je{e de laboratorio

CIP N° 248191 1P N°\275591
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upN “Analisis de la influencia de los aditivos superplastificantes Tipo F en

concretos para usos estructurales 210 kg/cmz, sin afectar sus propiedades
UNIVERSIDAD

PRIVADA mecanicas, Trujillo_ 2022~
DEL NORTE

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com
®

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 663-22-TEM

para la determinacién de la resi: iaala presién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Ensayo nor d

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

9 Cristhian Jordan Pesantes Natividad -
Cliente:| . , . Fecha de Emisién: 11-09-22
Ricardo Jhoel Ramirez Olivera

"Analisis de la influencia de los aditivos

; % Fecha de Moldeado:| 03-08-22
superplastificantes Tipo F en concretos para

usos estructurales 210kg/cm2, sin afectar sus
propiedades mecanicas, Trujillo 2022"

Proyecto :
Fecha deEnsayo:| 31-08-22

Muestra :|Concreto con 1.0% de SikaPlast-326

fc (kg/em?) :|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

s Didmetro < o 2 = Resistencia a la| Resistencia a la s
Cédigo Edad Ensayo | Area Seccién |Carga Maxima L, L. Tipo de
\dentificacié (dias) Promedio ( 2) (KN) Compresién Compresion Eractura®
e icacion 1as) cm ractura
(em) (MPa) (ke/em?)
036-TEM-P31 28 10.23 82.2 236.2 28.7 293 2
036-TEM-P32 28 10.22 82.0 237.4 28.9 295 2
036-TEM-P33 28 10.24 82.4 2414 29.3 299 2
036-TEM-P34 28 10.24 82.4 236.6 28.7 293 2
036-TEM-P35 28 10.26 82.7 2411 29.2 297 2
036-TEM-P36 28 10.23 82.2 235.7 28.7 292 2
Promedio 28.9 295
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segtn las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM €31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segtin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El lab io no se hacer ble de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

\{l = JAMAM
MSc. Ing. Vasquez Diaz Ing. Oswialdo David Biaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia yo de Materiales S.A.C.
Gerente General Je{e de laboratorio
CIP N° 248191 IP N°\275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
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upN “Analisis de la influencia de los aditivos superplastificantes Tipo F en

concretos para usos estructurales 210 kg/cmz, sin afectar sus propiedades
UNIVERSIDAD

PRIVADA mecanicas, Trujillo_ 2022~
DEL NORTE

RUC: 20608132016

Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 664-22-TEM

Ensayo normalizado para la determinacién de la resi: iaala presién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

9 Cristhian Jordan Pesantes Natividad -
Cliente:| . , . Fecha de Emisién: 11-09-22
Ricardo Jhoel Ramirez Olivera

"Analisis de la influencia de los aditivos

; % Fecha de Moldeado:| 04-08-22
superplastificantes Tipo F en concretos para

usos estructurales 210kg/cm2, sin afectar sus
propiedades mecanicas, Trujillo 2022"

Proyecto :

Fecha deEnsayo:| 07-08-22

Muestra :|Concreto con 1.2% de SikaPlast-326

fc (kg/em?) :|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

s Didmetro < o 2 = Resistencia a la| Resistencia a la s
Cédigo Edad Ensayo | Area Seccién |Carga Maxima L, L. Tipo de
\dentificacié (dias) Promedio ( 2) (KN) Compresién Compresion Eractura®
e icacion 1as) cm ractura
(em) (Mpa) (kg/em’)
036-TEM-P37 3 10.16 81.1 142.5 17.6 179 2
036-TEM-P38 3 10.15 80.9 147.7 18.3 186 2
036-TEM-P39 3 10.20 81.7 146.2 17.9 182 2
Promedio 17.9 183
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segtn las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM €31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segtin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El lab io no se hacer ble de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

\{lA = JAMAM

MSc. Ing. Vasquez Diaz Ing. Oswialdo David Biaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia yo de Materiales S.A.C.
Gerente General Je{e de laboratorio

CIP N° 248191 1P N°\275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
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upN “Analisis de la influencia de los aditivos superplastificantes Tipo F en

concretos para usos estructurales 210 kg/cmz, sin afectar sus propiedades
UNIVERSIDAD

PRIVADA mecanicas, Trujillo_ 2022~
DEL NORTE

RUC: 20608132016

Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 665-22-TEM

Ensayo normalizado para la determinacién de la resi: iaala presién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

9 Cristhian Jordan Pesantes Natividad -
Cliente:| . , . Fecha de Emisién: 11-09-22
Ricardo Jhoel Ramirez Olivera

"Analisis de la influencia de los aditivos

; % Fecha de Moldeado:| 04-08-22
superplastificantes Tipo F en concretos para

usos estructurales 210kg/cm2, sin afectar sus
propiedades mecanicas, Trujillo 2022"

Proyecto :

Fecha deEnsayo:| 11-08-22

Muestra :|Concreto con 1.2% de SikaPlast-326

fc (kg/em?) :|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

s Didmetro < o 2 = Resistencia a la| Resistencia a la s
Cédigo Edad Ensayo | Area Seccién |Carga Maxima L, L. Tipo de
\dentificacié (dias) Promedio ( 2) (KN) Compresién Compresion Eractura®
e icacion 1as) cm ractura
(em) (Mpa) (kg/em’)
036-TEM-P40 74 10.13 80.6 178.6 22.2 226 2
036-TEM-P41 7 10.16 81.1 181.6 22.4 228 2
036-TEM-P42 7 10.17 81.2 175.8 21.6 221 2
Promedio 22.1 225
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segtn las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM €31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segtin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El lab io no se hacer ble de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

\{l = JAMAM
MSc. Ing. Vasquez Diaz Ing. Oswialdo David Biaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia yo de Materiales S.A.C.
Gerente General Je{e de laboratorio
CIP N° 248191 IP N°\275591
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upN “Analisis de la influencia de los aditivos superplastificantes Tipo F en

concretos para usos estructurales 210 kg/cmz, sin afectar sus propiedades
UNIVERSIDAD

PRIVADA mecanicas, Trujillo_ 2022~
DEL NORTE

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com
®

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 666-22-TEM

para la determinacién de la resi: iaala presién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

d

Ensayo nor

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

9 Cristhian Jordan Pesantes Natividad -
Cliente:| . , . Fecha de Emisién: 11-09-22
Ricardo Jhoel Ramirez Olivera

"Analisis de la influencia de los aditivos

; % Fecha de Moldeado:| 04-08-22
superplastificantes Tipo F en concretos para

usos estructurales 210kg/cm2, sin afectar sus
propiedades mecanicas, Trujillo 2022"

Proyecto :
Fecha deEnsayo:| 01-09-22

Muestra :|Concreto con 1.2% de SikaPlast-326

fc (kg/em?) :|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

s Didmetro < o 2 = Resistencia a la| Resistencia a la s
Cédigo Edad Ensayo | Area Seccién |Carga Maxima L, L. Tipo de
\dentificacié (dias) Promedio ( 2) (KN) Compresién Compresion Eractura®
e icacion 1as) cm ractura
(em) (MPa) (ke/em?)
036-TEM-P43 28 10.22 82.0 236.8 28.9 294 2
036-TEM-P44 28 10.22 82.0 237.0 28.9 295 2
036-TEM-P45 28 10.26 82.7 230.9 27.9 285 2
036-TEM-P46 28 10.23 82.2 235.2 28.6 292 2
036-TEM-P47 28 10.22 82.0 2315 28.2 288 2
036-TEM-P48 28 10.20 81.7 2339 28.6 292 2
Promedio 28.5 291
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segtn las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM €31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segtin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El lab io no se hacer ble de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

\{l = JAMAM
MSc. Ing. Vasquez Diaz Ing. Oswialdo David Biaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia yo de Materiales S.A.C.
Gerente General Je{e de laboratorio
CIP N° 248191 IP N°\275591
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upN “Analisis de la influencia de los aditivos superplastificantes Tipo F en

concretos para usos estructurales 210 kg/cmz, sin afectar sus propiedades
UNIVERSIDAD

PRIVADA mecanicas, Trujillo_ 2022~
DEL NORTE

RUC: 20608132016

Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 667-22-TEM

Ensayo normalizado para la determinacién de la resi: iaala presién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

9 Cristhian Jordan Pesantes Natividad -
Cliente:| . , . Fecha de Emisién: 11-09-22
Ricardo Jhoel Ramirez Olivera

"Analisis de la influencia de los aditivos

; % Fecha de Moldeado:| 04-08-22
superplastificantes Tipo F en concretos para

usos estructurales 210kg/cm2, sin afectar sus
propiedades mecanicas, Trujillo 2022"

Proyecto :

Fecha deEnsayo:| 07-08-22

Muestra :|Concreto con 1.4% de SikaPlast-326

fc (kg/em?) :|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

s Didmetro < o 2 = Resistencia a la| Resistencia a la s
Cédigo Edad Ensayo | Area Seccién |Carga Maxima L, L. Tipo de
\dentificacié (dias) Promedio ( 2) (KN) Compresién Compresion Eractura®
e icacion 1as) cm ractura
(em) (MPa) (ke/em?)
036-TEM-P49 3 10.19 81.6 126.2 15.5 158 2
036-TEM-P50 3 10.22 82.0 134.7 16.4 167 2
036-TEM-P51 3 10.16 81.1 129.8 16.0 163 2
Promedio 16.0 163
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segtn las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM €31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segtin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El lab io no se hacer ble de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

\{l = JAMAM
MSc. Ing. Vasquez Diaz Ing. Oswialdo David Biaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia yo de Materiales S.A.C.
Gerente General Je{e de laboratorio
CIP N° 248191 IP N°\275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

pag. 93
Pesantes Natividad, C
Ramirez Olivera, R



upN “Analisis de la influencia de los aditivos superplastificantes Tipo F en

concretos para usos estructurales 210 kg/cmz, sin afectar sus propiedades
UNIVERSIDAD

PRIVADA mecanicas, Trujillo_ 2022~
DEL NORTE

RUC: 20608132016

Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 668-22-TEM

para la determinacién de la resi: iaala presién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Ensayo nor d

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

9 Cristhian Jordan Pesantes Natividad -
Cliente:| . , . Fecha de Emisién: 11-09-22
Ricardo Jhoel Ramirez Olivera

"Analisis de la influencia de los aditivos

; % Fecha de Moldeado:| 04-08-22
superplastificantes Tipo F en concretos para

usos estructurales 210kg/cm2, sin afectar sus
propiedades mecanicas, Trujillo 2022"

Proyecto :

Fecha deEnsayo:| 11-08-22

Muestra :|Concreto con 1.4% de SikaPlast-326

fc (kg/em?) :|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

s Didmetro < o 2 = Resistencia a la| Resistencia a la s
Cédigo Edad Ensayo | Area Seccién |Carga Maxima L, L. Tipo de
\dentificacié (dias) Promedio ( 2) (KN) Compresién Compresion Eractura®
e icacion 1as) cm ractura
(em) (Mpa) (kg/em’)
036-TEM-P52 74 10.20 81.7 159.4 19.5 199 2
036-TEM-P53 7 10.16 81.1 165.2 20.4 208 2
036-TEM-P54 7 10.14 80.8 169.6 21.0 214 2
Promedio 20.3 207
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segtn las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM €31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segtin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El lab io no se hacer ble de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

\{l = JAMAM
MSc. Ing. Vasquez Diaz Ing. Oswialdo David Biaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia yo de Materiales S.A.C.
Gerente General Je{e de laboratorio

CIP N° 248191 1P N°\275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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upN “Analisis de la influencia de los aditivos superplastificantes Tipo F en

concretos para usos estructurales 210 kg/cmz, sin afectar sus propiedades
UNIVERSIDAD

PRIVADA mecanicas, Trujillo_ 2022~
DEL NORTE

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com
®

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 669-22-TEM

para la determinacién de la resi: iaala presién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Ensayo nor d

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

9 Cristhian Jordan Pesantes Natividad -
Cliente:| . , . Fecha de Emisién: 11-09-22
Ricardo Jhoel Ramirez Olivera

"Analisis de la influencia de los aditivos

; % Fecha de Moldeado:| 04-08-22
superplastificantes Tipo F en concretos para

usos estructurales 210kg/cm2, sin afectar sus
propiedades mecanicas, Trujillo 2022"

Proyecto :
Fecha deEnsayo:| 01-09-22

Muestra :|Concreto con 1.4% de SikaPlast-326

fc (kg/em?) :|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

s Didmetro < o 2 = Resistencia a la| Resistencia a la s
Cédigo Edad Ensayo | Area Seccién |Carga Maxima L, L. Tipo de
\dentificacic (dias) Promedio ( 2) (KN) Compresién Compresion Fractura®
e icacion 1as) cm ractura
(em) (Mpa) (kg/em’)
036-TEM-P55 28 10.23 82.2 225.7 27.5 280 2
036-TEM-P56 28 10.21 81.9 230.1 28.1 287 2
036-TEM-P57 28 10.26 82.7 227.8 27.6 281 2
036-TEM-P58 28 10.23 82.2 226.0 27.5 280 -
036-TEM-P59 28 10.18 81.4 2251 27.7 282 =
036-TEM-P60 28 10.22 82.0 228.2 27.8 284 <
Promedio 27.7 282

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segtn las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM €31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segtin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El lab io no se hacer ble de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

\{l = JAMAM
MSc. Ing. Vasquez Diaz Ing. Oswialdo David Biaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia yo de Materiales S.A.C.
Gerente General Je{e de laboratorio
CIP N° 248191 IP N°\275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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concretos para usos estructurales 210 kg/cmz, sin afectar sus propiedades
UNIVERSIDAD
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Ensayos de resistencia a la penetracion
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“pN “Analisis de la influencia de los aditivos superplastificantes Tipo F en

concretos para usos estructurales 210 kg/cmz, sin afectar sus propiedades
UNIVERSIDAD

PRIVADA mecanicas, Trujillo_ 2022~
DEL NDRTE

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 674-22-TEM

d

do de ensayo nor para la deter del tiempo de fraguado de mezclas por medio de la resistencia a la penetracién

ASTM C403/C39M - NTP 339.082

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

dieriie C_nsthlan Jordan P?santef Natividad Fach de Bl (1156693
Ricardo Jhoel Ramirez Olivera

"Anélisis de la influencia de los aditivos superplastificantes Fecha de Moldeado:| 03-08-22
Proyecto : [Tipo F en concretos para usos estructurales 210kg/cm2, sin
afectar sus propiedades mecanicas, Trujillo 2022" Fecha de Ensayo:| 03-08-22
Muestra :|Concreto patrén f'c (kg/cm2): 210

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LA RESISTENCIA A LA PENETRACION

Tiempo | Carga Carga Carga Carga Aguja Diam. Area Resistencia Temp. Temp.

Hora Acum. | testl test 2 test 3 prom. | Penetracién| Aguja Aguja | Penetracién | Ambiente Mortero

(min) | (lbs) | (ibs) | (bs) | (ibs) (N°) (ple) | (plg2) (Psi) [§°] ()
07:50 0 0 0 0 0 0 0.000 0.000 0 20.0 210
10:09 139 124 123 122 123 1 1.128 1.000 123 21.0 220
11:02 192 140 141 144 142 2 0.798 0.500 283 20.0 230
11:30 220 98 100 101 100 3 0.564 0.250 398 20.0 235
13:17 327 91 85 89 88 4 0.357 0.100 884 20.5 227
15:32 462 142 150 144 145 5 0.252 0.050 2908 20.3 210
17:24 574 122 110 119 117 6 0.178 0.025 4677 19.7 20.0

NOTAS:
1. La informacién del solicitante es proporcionada por el cliente.

2. El disefio de mezcla y los materiales utilizados en la preparacién de la muestra han sido proporcionados por el cliente.

JUMAM
Ing. Oswaldo-D3vid Di
T Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefd de lahoratorio
CIP N° 248191 P N° 275591
Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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upN “Analisis de la influencia de los aditivos superplastificantes Tipo F en

concretos para usos estructurales 210 kg/cmz, sin afectar sus propiedades
UNIVERSIDAD

PRIVADA mecanicas, Trujillo_ 2022~
DEL NORTE

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

B

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

REPRESENTACION GRAFICA DE LA RESISTENCIA A LA PENETRACION VS TIEMPO TRANSCURRIDO
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MsSc. Ing. Wil asquez Diaz Ing. Osw Pino
Tecnologia en-Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de lahoratorio
CIP N° 248191 CJP N° 275591
Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Andlisis de la influencia de los aditivos superplastificantes Tipo F en

concretos para usos estructurales 210 kg/cmz, sin afectar sus propiedades
mecanicas, Trujillo_ 2022~

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

B

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 675-22-TEM
Método de yo normalizado para la determinacién del tiempo de fr do de las por medio de la resistencia a la penetracién
ASTM C403/C39M - NTP 339.082

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

|Cristhian Jordan Pesantes Natividad

i H Fecha de Emisién: -09-
Cliente Ricardo Jhoel Ramirez Olivera acha deEmision:| 11:09-22

"Anélisis de la influencia de los aditivos superplastificantes Fecha de Moldeado:| 03-08-22
Proyecto : | Tipo F en concretos para usos estructurales 210kg/cm2, sin
afectar sus propiedades mecénicas, Trujillo 2022" Fecha de Ensayo:| 03-08-22
Muestra :(Concreto con 0.8% de SikaPlast-326 f'c (kg/em2): 210

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LA RESISTENCIA A LA PENETRACION

Tiempo | Carga Carga Carga Carga Aguja Diam. Area Resistencia Temp. Temp.

Hora Acum. | testl test 2 test 3 prom. | Penetracién| Aguja Aguja | Penetracién | Ambiente Mortero

(min) | (Ibs) | (lbs) | (lbs) [ (lbs) (N°) (plg) (plg2) (Psi) (°c) (°c)
08:45 0 o] 0 0 0 0 0.000 0.000 0 20.0 23.0
13:17 272 97 91 91 93 A0 1.128 1.000 93 20.0 235
14:11 326 95 93 96 95 2 0.798 0.500 189 21.0 220
17:03 498 221 226 224 224 3 0.564 0.250 894 20.0 21.0
18:48 603 198 204 200 201 4 0.357 0.100 2008 19.0 20.0
19:52 667 176 171 174 174 5 0.252 0.050 3476 18.7 19.0
21:18 753 120 120 117 119 6 0.178 0.025 4755 18.0 19.5

NOTAS:
1. La informacién del solicitante es proporcionada por el cliente.

2. El disefio de mezcla y los materiales utilizados en la preparacién de la muestra han sido proporcionados por el cliente.

Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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upN “Analisis de la influencia de los aditivos superplastificantes Tipo F en

concretos para usos estructurales 210 kg/cmz, sin afectar sus propiedades
UNIVERSIDAD

PRIVADA mecanicas, Trujillo_ 2022~
DEL NORTE

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

B

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

REPRESENTACION GRAFICA DE LA RESISTENCIA A LA PENETRACION VS TIEMPO TRANSCURRIDO
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MsSc. Ing. Wil asquez Diaz Ing. Osw Pino
Tecnologia en-Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de lahoratorio
CIP N° 248191 CJP N° 275591
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Andlisis de la influencia de los aditivos superplastificantes Tipo F en

concretos para usos estructurales 210 kg/cmz, sin afectar sus propiedades
mecanicas, Trujillo_ 2022~

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

B

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 676-22-TEM

Método de yo normalizado para la determi del tiempo de fr do de las por medio de la resistencia a la penetracién
ASTM C403/C39M - NTP 339.082

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

’ Cristhian Jordan Pesantes Natividad v
Cliente :| . . X Fecha de Emisién:| 11-09-22
Ricardo Jhoel Ramirez Olivera

"Anélisis de la influencia de los aditivos superplastificantes Fecha de Moldeado:| 04-08-22
Proyecto : | Tipo F en concretos para usos estructurales 210kg/cm2, sin
afectar sus propiedades mecénicas, Trujillo 2022" Fecha de Ensayo:| 04-08-22
Muestra :[Concreto con 1.0% de SikaPlast-326 f'c (kg/em2): 210

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LA RESISTENCIA A LA PENETRACION

Tiempo | Carga Carga Carga Carga Aguja Diam. Area Resistencia Temp. Temp.

Hora Acum. | testl test 2 test 3 prom. | Penetracién| Aguja Aguja | Penetracién | Ambiente Mortero

(min) | (Ibs) | (lbs) | (lbs) [ (lbs) (N°) (plg) (plg2) (Psi) (°c) (°c)
08:00 0 o] 0 0 0 0 0.000 0.000 0 21.0 23.0
16:41 521 134 132 136 134 A0 1.128 1.000 134 19.0 21.0
17:50 590 132 134 135 134 2 0.798 0.500 267 18.0 20.0
18:32 632 112 111, 115 113 3 0.564 0.250 451 18.3 19.0
20:14 734 105 108 108 107 4 0.357 0.100 1069 18.6 193
23:21 921 151 151 152 151 5 0.252 0.050 3025 18.4 19.5
00:31 991 117 120 121 119 6 0.178 0.025 4769 18.0 18.8

NOTAS:
1. La informacién del solicitante es proporcionada por el cliente.

2. El disefio de mezcla y los materiales utilizados en la preparacién de la muestra han sido proporcionados por el cliente.

Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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upN “Analisis de la influencia de los aditivos superplastificantes Tipo F en

concretos para usos estructurales 210 kg/cmz, sin afectar sus propiedades
UNIVERSIDAD

PRIVADA mecanicas, Trujillo_ 2022~
DEL NORTE

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

B

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

REPRESENTACION GRAFICA DE LA RESISTENCIA A LA PENETRACION VS TIEMPO TRANSCURRIDO
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MSc. Ing. Wil asquez Diaz
Tecnologia en-Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de lahoratorio
CIP N° 248191 CJP N° 275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

pag. 102
Pesantes Natividad, C
Ramirez Olivera, R



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Andlisis de la influencia de los aditivos superplastificantes Tipo F en

concretos para usos estructurales 210 kg/cmz, sin afectar sus propiedades
mecanicas, Trujillo_ 2022~

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

B

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 677-22-TEM

Método de yo normalizado para la determi del ti de fr do de las por medio de la resistencia a la penetracién

ASTM C403/C39M - NTP 339.082

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

’ Cristhian Jordan Pesantes Natividad v
Cliente :| . . X Fecha de Emisién:| 11-09-22
Ricardo Jhoel Ramirez Olivera

"Anélisis de la influencia de los aditivos superplastificantes Fecha de Moldeado:| 04-08-22
Proyecto : | Tipo F en concretos para usos estructurales 210kg/cm2, sin
afectar sus propiedades mecénicas, Trujillo 2022" Fecha de Ensayo:| 04-08-22
Muestra :(Concreto con 1.2% de SikaPlast-326 f'c (kg/em2): 210

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LA RESISTENCIA A LA PENETRACION

Tiempo | Carga Carga Carga Carga Aguja Diam. Area Resistencia Temp. Temp.

Hora Acum. | testl test 2 test 3 prom. | Penetracién| Aguja Aguja | Penetracién | Ambiente Mortero

(min) | (Ibs) | (lbs) | (lbs) [ (lbs) (N°) (plg) (plg2) (Psi) (°c) (°c)
08:30 0 o] 0 0 0 0 0.000 0.000 0 20.0 21.5
21:30 780 104 104 98 102 A0 1.128 1.000 102 18.4 193
23:06 876 139 140 135 138 2 0.798 0.500 276 18.5 18.9
01:00 990 148 149 145 147 3 0.564 0.250 589 18.6 19.0
01:46 1036 100 98 98 99 4 0.357 0.100 987 17.8 183
03:58 1168 127 124 126 126 5 0.252 0.050 2512 17.4 18.0
06:03 1293 124 118 123 122 6 0.178 0.025 4862 18.2 18.6

NOTAS:
1. La informacién del solicitante es proporcionada por el cliente.

2. El disefio de mezcla y los materiales utilizados en la preparacién de la muestra han sido proporcionados por el cliente.

Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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upN “Analisis de la influencia de los aditivos superplastificantes Tipo F en

concretos para usos estructurales 210 kg/cmz, sin afectar sus propiedades
UNIVERSIDAD
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TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 678-22-TEM
Método de yo normalizado para la determinacién del tiempo de fr do de las por medio de la resistencia a la penetracién
ASTM C403/C39M - NTP 339.082

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

|Cristhian Jordan Pesantes Natividad

i H Fecha de Emisién: -09-
Cliente Ricardo Jhoel Ramirez Olivera acha deEmision:| 11:09-22

"Anélisis de la influencia de los aditivos superplastificantes Fecha de Moldeado:| 04-08-22
Proyecto : | Tipo F en concretos para usos estructurales 210kg/cm2, sin
afectar sus propiedades mecénicas, Trujillo 2022" Fecha de Ensayo:| 04-08-22
Muestra :[Concreto con 1.4% de SikaPlast-326 f'c (kg/em2): 210

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LA RESISTENCIA A LA PENETRACION

Tiempo | Carga Carga Carga Carga Aguja Diam. Area Resistencia Temp. Temp.

Hora Acum. | testl test 2 test 3 prom. | Penetracién| Aguja Aguja | Penetracién | Ambiente Mortero

(min) | (Ibs) | (lbs) | (lbs) [ (lbs) (N°) (plg) (plg2) (Psi) (°c) (°c)
09:05 0 o] 0 0 0 0 0.000 0.000 0 20.1 236
04:43 1178 95 96 97 96 A0 1.128 1.000 96 18.0 19.0
06:30 1285 121 121 123 122 2 0.798 0.500 243 18.4 188
07:41 1356 102 106 105 104 3 0.564 0.250 417 18.0 19.0
10:53 1548 137 139 136 137 4 0.357 0.100 1374 17.0 18.2
12:03 1618 146 147 141 145 5 0.252 0.050 2894 20.0 20.0
13:29 1704 114 119 116 116 6 0.178 0.025 4653 20.4 22.0

NOTAS:
1. La informacién del solicitante es proporcionada por el cliente.

2. El disefio de mezcla y los materiales utilizados en la preparacién de la muestra han sido proporcionados por el cliente.
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Descriptivos

lastificantes Tipo F en
afectar sus propiedades

Estadistico | Error tip.
Datos de resistencia del Media 225,13 7,456
concrelo Intervalo de confianza Limite inferior 210,11
para la media al 95% Limite superior 240,16
Media recortada al 5% 225,84
Mediana 219,00
Varianza 2501,527
Desv. tip. 50,015
Minimo 140
Méaximo 299
Rango 159
Amplitud intercuartil 98
Asimetria ,071 ,354
Curtosis -1,269 ,695
Grupos de dosificacion Media 3,00 213
Intervalo de confianza Limite inferior 2,57
para la media al 95% Limite superior 343
Media recortada al 5% 3,00
Mediana 3,00
Varianza 2,045
Desv. tip. 1,430
Minimo 1
Méaximo 5
Rango 4
Amplitud intercuartil 2
Asimetria ,000 ,354
Curtosis -1,311 ,695
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Datos de resistencia del
—— 175 45 ,001 916 45 ,003
Grupos de dosificacion 158 45 ,007 ,889 45 ,000
a. Correccion de la significacion de Lilliefors
Datos de resistencia del concreto
Datos de resistencia del concreto Stem-and-Leaf Plot
Frequency Stem & Leaf
.00 1
4.00 1 4445
Pagina 2
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Grafico Q-Q normal de Grupos de dosificacion
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ONEWAY Datos BY Tiempo

/MISSING ANALYSIS.

ANOVA de un factor

Notas

“Andlisis de la influencia de los aditivos superplastificantes Tipo F en

concretos para usos estructurales 210 kg/cmz, sin afectar sus propiedades
mecanicas, Trujillo_ 2022~

Resultados creados
Comentarios
Entrada

Tratamiento de los valores
perdidos

Sintaxis

Recursos

Datos

Conjunto de datos activo
Filtro

Peso

Dividir archivo

NUm. de filas del archivo
de trabajo

Definicién de los valores
perdidos

Casos utilizados

Tiempo de procesador
Tiempo transcurrido

12-JAN-2023 19:34:10

C:\Users\PC\Downloads\TESIS
TOTAL\TESIS TOTAL\ANALISIS
ESTADISTICO\ANALISIS
ESTADISTICO.sav
Conjunto_de_datos1

<ninguno>

<ninguno>

<ninguno>
45

Los valores perdidos definidos por el
usuario seran tratados como
perdidos.
Los estadisticos de cada andlisis se
basan en los casos sin datos
perdidos para cualquier variable en
el analisis.
ONEWAY Datos BY Tiempo
/MISSING ANALYSIS.
00:00:00.00

00:00:00.02

[Conjunto de datosl]
S ESTADISTICO\ANALISIS ESTADISTICO.sav

C:\Users\PC\Downloads\TESIS TOTAL\TESIS TOTAL\ANALISI

ANOVA de un factor

Datos de resistencia del concreto

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 101713,600 2 50856,800 | 255,696 ,000
Intra-grupos 8353,600 42 198,895
Total 110067,200 44
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ONEWAY Datos BY Tiempo
/MISSING ANALYSIS
/POSTHOC=TUKEY ALPHA (0.05).

ANOVA de un factor

Notas
Resultados creados 12-JAN-2023 19:36:38
Comentarios
Entrada Datos C:\Users\PC\Downloads\TESIS
TOTAL\TESIS TOTAL\ANALISIS
ESTADISTICO\ANALISIS
ESTADISTICO.sav

Conjunto de datos activo Conjunto_de_datos1

Filtro <ninguno>

Peso <ninguno>

Dividir archivo <ninguno>

Num. de filas del archivo 45

de trabajo

Tratamiento de los valores  Definicién de los valores Los valores perdidos definidos por el
perdidos perdidos usuario seran tratados como
perdidos.

Casos utilizados Los estadisticos de cada analisis se
basan en los casos sin datos
perdidos para cualquier variable en
el analisis.

Sintaxis ONEWAY Datos BY Tiempo
IMISSING ANALYSIS
/POSTHOC=TUKEY ALPHA(0.05).
Recursos Tiempo de procesador 00:00:00.02
Tiempo transcurrido 00:00:00.08

[Conjunto_de datosl] C:\Users\PC\Downloads\TESIS TOTAL\TESIS TOTAL\ANALISI
S ESTADISTICO\ANALISIS ESTADISTICO.sav

ANOVA de un factor

Datos de resistencia del concreto

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 101713,600 2 50856,800 | 255,696 ,000
Intra-grupos 8353,600 42 198,895
Total 110067,200 44

Pruebas post hoc

Pagina 1

pag. 114
Pesantes Natividad, C
Ramirez Olivera, R



upN “Analisis de la influencia de los aditivos superplastificantes Tipo F en

concretos para usos estructurales 210 kg/cmz, sin afectar sus propiedades
UNIVERSIDAD

PRIVADA mecanicas, Trujillo_ 2022~
DEL NORTE

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Datos de resistencia del concreto
HSD de Tukey

Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de Limite
(1) Tiempo __(J) Tiempo medias (I-J) Error tipico Sig. Limite inferior superior
3 dias 7 dias 45,600 5,150 ,000 -58,11 -33,09
28 dias 115,600 5,150 ,000 -128,11 -103,09
7 dias 3 dias 45,600 5,150 ,000 33,09 58,11
28 dias -70,000" 5,150 ,000 -82,51 -57,49
28 dias 3 dias 115,600° 5,150 ,000 103,09 128,11
7 dias 70,000 5,150 ,000 57,49 82,51

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.
Subconjuntos homogéneos

Datos de resistencia del concreto

HSD de Tukey®

Subconjunto para alfa = 0.05
Tiempo N 1 2 3
3 dias 15 171,40
7 dias 15 217,00
28 dias 15 287,00
Sig. 1,000 1,000 1,000

Se muestran las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

a. Usa el tamarfio muestral de la media arménica = 15,000.
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