UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA

Carrera de INGENIERIA CIVIL

“EVALUACION DEL DESEMPENO DE ADITIVOS
ACELERANTES SIKACEM Y THERMOTEK RESPECTO AL
ASENTAMIENTO, RESISTENCIA A LA COMPRESION Y
FLEXION DE CONCRETOS CONVENCIONALES”

Tesis para optar al titulo profesional de:

Ingeniero Civil

Autores:
Andy Alexis Camus Castillo

Jhonatan Gabriel Rodriguez Santander

Asesor:
Ing. Alberto Rubén Vasquez Diaz

https://orcid.org/0000-0001-9018-5763

Trujillo — Peru



https://orcid.org/0000-0001-9018-5763

I UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

EVALUACION DEL DESEMPE RO DE ADIT IVOS ACELERANTES SIKACEM
Y THERMOTEK RESPECTO AL ASEMTAMIEMTO, RESISTEMCIA A LA
COMPRESICONY FLEXICN OE CONCRETCS CONVENCIZMNALES

JURADO EVALUADOR

Jurado 1 Gonzalo Hugo Diaz Garcia 40539624
Presidente(a) Nombre y Apellidos Nro. DNI
Luis Alberto Alva Reyes 42013371

Jurado 2
Nombre y Apellidos Nro. DNI
Cinthya Vanessa Alvarado Ruiz 71412783

Jurado 3
Nombre y Apellidos Nro. DNI

Camus Castillo, A.; Rodriguez Santander, J.




“pN EVALUACION DEL DESEMPE RO DE ADIT IVOS ACELERANTES SIKACEM
UNIVERSIDAD W THERMOTEK RESFECTO AL ASENTAMIENTO, RESISTENCIA A LA
DEL NORTE COMPRESICN Y FLEXICN OE CONCRETCS CONVENCIOMALES

INFORME DE SIMILITUD

Infarme_Tesis_Camus&Rodriguez

MHFORKE OF DR GINaLIDAD

15 16+ 2« 7

IMNDICE DE SIMILITUD FUEMTES DE INTERMET  FUBLICACIONES TRABRAJOS DEL
ESTUDHAMTE

FUENTES MUMARLAS

hdl.handle.net 6%

Fuente de Irmermet

repositorio.upn.edu. pe
'-.I-:‘E-:‘ de Irtermet p p 4%
H Submitted to Universidad Cesar Vallejo 2
Trabuspo del estudiante %
Submitted to Universidad Andina del Cusco 2
Trabapo dell estudanie %
repnzimria.ucv.edu.pe 'I %
Fuente de Intermet

Excluir citas v Exciuir <ol mecl chesn claes

Exclusir bl bdografia

Camus Castillo, A.; Rodriguez Santander, J. 3



NTVERSTOAD Y THERMOTEK RESPECTO AL ASEMTAMIEMTO, RESISTEMCIA A LA

1 UPN EVALUACION DEL DESEMPE RO DE ADIT IVOS ACELERANTES SIKACEM
DEL NORTE COMPRESICONY FLEXICN OE CONCRETCS CONVENCIZMNALES

DEDICATORIA

A Dios, a mi hermano y a mis padres por
creer en mi y ser mi soporte durante estos afos,
y por su apoyo incondicional desde siempre.

Andy A. Camus Castillo

En primer lugar, a Dios, a mis padres EULALIA SANTANDER
CASTILLO Y OSCAR RODRIGUEZ ACUNA por siempre creer en
mi persona y ser participe en mi etapa universitaria, a mis hermanos
por su apoyo incondicional, a mi abuela BERTILDA SANTANDER
por guiarme y sentir siempre su empuje y ser mi guia durante muchos

anos.

Jhonatan G. Rodriguez Santander.

Camus Castillo, A.; Rodriguez Santander, J. 4



NTVERSTOAD Y THERMOTEK RESPECTO AL ASEMTAMIEMTO, RESISTEMCIA A LA

1 UPN EVALUACION DEL DESEMPE RO DE ADIT IVOS ACELERANTES SIKACEM
DEL NORTE COMPRESICONY FLEXICN OE CONCRETCS CONVENCIZMNALES

AGRADECIMIENTO

e Agradecemos de manera especial al Ing. Alberto Rubén Vésquez Diaz, por su
apoyo, tiempo y dedicacién en el asesoramiento de nuestra tesis.

e AlaUniversidad Privada del Norte, por formar parte de nuestra preparacion
profesional y cogernos durante este tiempo.

e Alos ingenieros que formaron parte de nuestra formacion académica, compartiendo
con Nosotros su conocimiento y experiencia.

e Atodas las personas que formaron parte para poder realizar esta tesis

Camus Castillo, A.; Rodriguez Santander, J. 5



UNIVERSIDAD Y THERMOTEK RESPECTO AL ASEMTAMIEMTO, RESISTEMCIA A LA

PRIVADA

1r u pN EVALUACION DEL DESEMPE RO DE ADIT IVOS ACELERANTES SIKACEM
DEL NORTE COMPRESICONY FLEXICN OE CONCRETCS CONVENCIZMNALES

TABLA DE CONTENIDOS

JURADO EVALUADOR ..ottt sttt ne s s 2
INFORME DE SIMILITUD ...ooiiiiiiiieeseees et 3
DEDICATORIA ...ttt ettt e sttt se et et neetentens 4
AGRADECIMIENTO ..ottt sttt nre s 5
INDICE DE TABLAS ...ttt sttt 9
INDICE DE FIGURAS ...ttt ettt 11
1 1Y R 14
1. CAPITULO I. INTRODUCCION ......ooiiiiiiiniineineeeineensise e 15
1.1. Realidad ProblemMALIiCa ..........ccocceiiieiiiicieee e 15
1.2.  Antecedentes de 1a iNVESTIGACION .........ccoeeiirieininiieee e 18
G T - T T (=0 ] o LSS 24
R 0t R O o o £ (o PSP OURPRO 24
1.3.2.  Diseiio de MEZCIA .......eoveeieiieiiee e 26

1.4, Formulacion del problema.........ocooiiiiiii e 27
I T O 1 o] 1] (1Y 1SS 27
1.5.1.  ODJetiVO GENEIAL........ceiciieieciece e e 27
1.5.2.  ODbjetivos €SPECITICOS ....ccueiiiiieiiecicseece e 27

T o 110 T0] (=T 1SS 27
1.6.1.  HIpOteSIS gENEIal ......c.eoivieieiieiie e 27

2. CAPITULO 1. METODOLOGIA .......oooiiiieinineineeisssesieesses s 28
2.1. Tipoy disefio de INVESTIGAaCION .........cccccviiiiiiiiic e 28
2.1.1.  Segun el ProPOSItO ......cccoveieiiiecie et 28
2.1.2.  SEQUN €l AISEA0 .....ecvviieiiiie et 28

2.2.  Disefio de INVESTIGACION ..........ccuiiiiiice e 28
2.3, VATIADIES ... s 29
2.3.1.  Variable iNdependiente...........oooiiiiiiiiiiee 29
2.3.2.  Variables dependientes..........cooiiiiiiiiiiiice 29
2.4, PODIACION Y MUESTIA......cuiiieiiiieieeee et 35
2.4 1. PODBIACION ..o 35

Camus Castillo, A.; Rodriguez Santander, J. 6



1 UPN EVALUACION DEL DESEMPE RO DE ADIT IVOS ACELERANTES SIKACEM

NTVERSTOAD Y THERMOTEK RESPECTO AL ASEMTAMIEMTO, RESISTEMCIA A LA

DEL NORTE COMPRESICONY FLEXICN OE CONCRETCS CONVENCIZMNALES

2.4.2. IVIUBSEIIA ...ttt bttt st e et e e ne e 35
2.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos ...........c.ccoeverereiienensienennns 38
2.5.1.  Técnica de recolecCion de datoS..........ccervererineiiiiesieeeese e 38
2.5.2.  Instrumento de recoleccion de datosS..........cccocvvereieiiieieeiieiese e 39
2.5.3.  Validacion del instrumento de recoleccion de datos ..........ccccevevvreninennns 39
2.5.4.  ANALISIS U8 UALOS .....eivveiieiieieiie it 39
2.5.5.  Instrumento de andalisis de datoS..........cccovririieiiiinineee e 39
2.6, ASPECTOS BLICOS ... eiveeiireiiitieite et te et te e e re et e s e et e s e te e reera et e aeareens 40
2.7, ProCediMIBNTO......ciiiiiiiieieieie ettt bbb ne e 41
2.7.1. Caracterizacion de agregados ..........ccccovevuerieieeieiie s 42
2.7.2.  Disefios d& MEZCIA.......ccueieiiiiiiie e 46
2.7.3.  Asentamiento de [0S CONCIELOS ..........cuvieierierieie e 46
2.7.4.  Peso unitario del CONCIet0........coviiiiiiiiiie e 46
2.7.5.  Temperatura de 10S CONCIELOS .........cceevveiiiiieiieie e 47
2.7.6.  Elaboracion de eSPeCIMENES........ccuviieiieiiiiie e 47
2.7.7. Resistencia a la CompreSioN ..........coeeeieieinieneieee e 48
2.7.8. Resistencia ala flexion ..o 48
3. CAPITULO HI. RESULTADOS ..ottt 49
3.1.  Caracterizacion de agregados..........cocuieeirererieeneieese e 49
3.2, DISEA0S dE MEZCIA.....cciiii ettt nre e 50
3.3, Asentamiento de 10S CONCIELOS ......ccveiiiieiieieeie e e 52
3.4. Resistencia a la compresion de 10S CONCretos..........covvvvvieiiiciieresese e 53
3.5. Resistencia a la flexion de [0S CONCIEtOS.........cccoveiereniniiiieiee e 55
3.6.  Prueba de NIPOTESIS .......ccuiiiiiieieese e 56
2L C 200 R (] 1 = o = o S SS 56
I V£ g T 1 0 V.2 E SRR 58
3.6.3.  POSEPIUEDA ...t s 61
4. CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES......cccoccoimvriereersrsieenseeenenene 64
o I B 1ol U ] o] o USSR SPRSRPRON 64
4.2, CONCIUSIONES ..ottt b e b 70
4.3, RECOMENUACIONES .....octiiuiiitieitieieeiee sttt ettt ettt et se e beesbe st e sbeenbeenee e 73

Camus Castillo, A.; Rodriguez Santander, J. 7



EVALUACION DEL DESEMPE D DE ADITIVOS ACELERANTE S SIKACEM
s ¥ THERMOTEK RESPECTO AL ASENTAMIENTO, RESISTENCIA A LA
DR Noe COMPRESION Y FLEXION DE CONCRETOS CONVENCIONALES
REFERENCIAS ... 74

ANEXOS

Camus Castillo, A.; Rodriguez Santander, J.




UNIVERSIDAD Y THERMOTEK RESPECTO AL ASEMTAMIEMTO, RESISTEMCIA A LA

1 UPN EVALUACION DEL DESEMPE RO DE ADIT IVOS ACELERANTES SIKACEM
PRIVADA

DEL NORTE

COMPRESICONY FLEXICN OE CONCRETCS CONVENCIZMNALES

Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 5.
Tabla 6.
Tabla 7.
Tabla 8.
Tabla 9.

Tabla 10.
Tabla 11.
Tabla 12.
Tabla 13.
Tabla 14.
Tabla 15.
Tabla 16.
Tabla 17.
Tabla 18.
Tabla 19.
Tabla 20.
Tabla 21.
Tabla 22.
Tabla 23.
Tabla 24.
Tabla 25.
Tabla 26.
Tabla 27.
Tabla 28.
Tabla 29.

INDICE DE TABLAS

DiSefio de INVESTIGACION. ....c.eiviiiiieiiieietee e 28
Clasificacion de variables. ... e 30
Matriz de operacionalizacion de la variable independiente............c.cccccccvevveinennnne 31
Matriz de operacionalizacion de la variable dependiente asentamiento................ 32

Matriz de operacionalizacion de la variable dependiente resistencia a la compresion.

Matriz de operacionalizacion de la variable dependiente resistencia a la flexion. 34
Tamarfio de muestra para la variable asentamiento. ............ccccceevveveeveiie e ce e, 36
Tamarfio de muestra para la variable resistencia a la compresion. ...........ccccccce.... 37
Tamafio de muestra para la variable resistencia a la flexion. ............c.ccoceevvvenane. 38
Caracterizacion de agregados. .........ccvciverieiieieeie e 49
Disefio de mezcla del concreto Patron. ..........cccvevveie e 50
Disefio de mezcla del concreto con 1% de SiKacem. ........ccocevvvereieiencneniene 50
Disefio de mezcla del concreto con 2% de Sikacem. .......ccccceveevieeiviinvienesnnn, 51
Disefio de mezcla del concreto con 3% de SiKacem. ........ccocevvveveiiiencncsene 51
Disefio de mezcla del concreto con 4% de SiKacem. ........ccoovevvveveieiesenennenne 51
Disefio de mezcla del concreto con Thermotek. ..........ccooveveieiienenciescsceene 52
Normalidad de los concretos a compresion - 1 dia de curado. ............cccccvevvneene. 56
Normalidad de los concretos a compresion - 3 dias de curado. ...........ccccevvneene. 56
Normalidad de los concretos a compresion - 7 dias de curado. .............cccueeeee. 57
Normalidad de los concretos a compresion - 28 dias de curado. ...........c.cc.c....... 57
Normalidad de los concretos a flexion - 28 dias de curado. ..........ccccevevvrnninnne. 58
Varianza de los concretos a compresion - 1 dia de curado.........ccccceevververiernnenne. 58
Varianza de los concretos a compresion - 3 dias de curado. ...........ccccccveveenenee. 59
Varianza de los concretos a compresion - 7 dias de curado. ............cccccoveeveenenee. 59
Varianza de los concretos a compresion - 28 dias de curado. .........c.cceeeververnenee. 60
Varianza de los concretos a flexion - 28 dias de curado. .........ccccooceveienvninnnnn. 60
Post prueba de los concretos a compresion - 1 dia de curado. ...........cccccveeveeeee 61
Post prueba de los concretos a compresion - 3 dias de curado...........c..ccecveeee. 61
Post prueba de los concretos a compresion - 7 dias de curado...........ccccccevveneee. 62

Camus Castillo, A.; Rodriguez Santander, J. 9



UPN EVALUACION DEL DESEMPE RO DE ADIT IVOS ACELERANTES SIKACEM
NTVERSTOAD Y THERMOTEK RESPECTO AL ASEMTAMIEMTO, RESISTEMCIA A LA
DEL NORTE COMPRESICONY FLEXICN OE CONCRETCS CONVENCIZMNALES

Tabla 30. Post prueba de los concretos a compresion - 28 dias de curado

Tabla 31. Post prueba de los concretos a flexion - 28 dias de curado. ..........ccccccevvrvrinnenn. 63

Camus Castillo, A.; Rodriguez Santander, J.

10



1

EVALUACION DEL DESEMPE RO DE ADIT IVOS ACELERANTES SIKACEM

COMPRESIONY FLEXION DE GONGRETOS CONVENCIONALES
INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Procedimiento de 18 teSIS.........coiiiiiiiiiiieieiee e 41
Figura 2. Asentamiento de 10S CONCIELOS. ..........uiirieieiieie ittt 52
Figura 3. Resistencia a la compresion de los concretos a 1 dia de curado. ...........cccccvvenee. 53
Figura 4. Resistencia a la compresion de los concretos a 3 dias de curado. ...........c.cceeuee.. 53
Figura 5. Resistencia a la compresion de los concretos a 7 dias de curado. ..........c..cc...... 54
Figura 6. Resistencia a la compresion de los concretos a 28 dias de curado. ..................... 54
Figura 7. Resistencia a la flexion de los concretos a 28 dias de curado.............cccccovevveennee 55
Figura 8. Guia de observacion de la variable asentamiento. ...........c.cccocveveiieiievecicseenns 80
Figura 9. Guia de observacion de la variable resistencia a la compresion. ............ccccccee... 81
Figura 10. Guia de observacion de la variable resistencia a la flexion. ............c.ccoceeeenene. 82
Figura 11. Validacion de instrumentos por eXPert 1. ........cccccevvevveeeeieeniesiieseeseeseeseennens 83
Figura 12. Validacion de instrumentos por eXPErt0 2. .........cccevverveieeseesiesieeseeseesnesaennens 84
Figura 13. Validacion de instrumentos por eXPerto 3. .........ccccovvereeieeseeriesiieseesie e seennens 85
Figura 14. Contenido de humedad del agregado fiN0...........ccccooiiiiiiinieiine e 86
Figura 15. Granulometria del agregado fino. ........cccooviiiiiiiinee s 87
Figura 16. Peso especifico y absorcidn del agregado fino. ..........cccovveveeiiiic v, 88
Figura 17. Peso unitario del agregado fiN0...........c.cccooieiieiiiic i 89
Figura 18. Contenido de humedad del agregado grueso. ...........ccoovriririeeiene e 90
Figura 19. Granulometria del agregado grueSo. .........cccurererererinenene e 91
Figura 20. Peso especifico y absorcidn del agregado grueso. ..........cceeeevveiieieerieeveseennens 92
Figura 21. Peso unitario del agregado gruS0. ..........cccueieeiieiieieerie e 93
Figura 22. Trabajabilidad de 10S CONCIETOS. ........ccuiiiiiieie e 94
Figura 23. Resistencia a la compresion del concreto patron - 1 dia. ......cccoceeevervieninnnnnns 95
Figura 24. Resistencia a la compresion del concreto patron - 3 dias. .......ccccccevvevecieiinennnn, 96
Figura 25. Resistencia a la compresion del concreto patron - 7 dias. .........ccccevveveevveiieennnnn 97
Figura 26. Resistencia a la compresion del concreto patron - 28 dias. .........ccocevvvieriinnnns 98
Figura 27. Resistencia a la compresion del concreto con 1% de Sikacem - 1 dia............... 99
Figura 28. Resistencia a la compresion del concreto con 1% de Sikacem - 3 dias. .......... 100
Figura 29. Resistencia a la compresion del concreto con 1% de Sikacem - 7 dias. .......... 101
Figura 30. Resistencia a la compresion del concreto con 1% de Sikacem - 28 dias......... 102
Camus Castillo, A.; Rodriguez Santander, J. 11


file:///G:/ALDO%20DIAZ/DOCUMENTOS/10%20CICLO/TESIS/TESIS%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ/TESIS%20-%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc144676889
file:///G:/ALDO%20DIAZ/DOCUMENTOS/10%20CICLO/TESIS/TESIS%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ/TESIS%20-%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc144676890
file:///G:/ALDO%20DIAZ/DOCUMENTOS/10%20CICLO/TESIS/TESIS%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ/TESIS%20-%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc144676891
file:///G:/ALDO%20DIAZ/DOCUMENTOS/10%20CICLO/TESIS/TESIS%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ/TESIS%20-%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc144676892
file:///G:/ALDO%20DIAZ/DOCUMENTOS/10%20CICLO/TESIS/TESIS%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ/TESIS%20-%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc144676893
file:///G:/ALDO%20DIAZ/DOCUMENTOS/10%20CICLO/TESIS/TESIS%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ/TESIS%20-%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc144676894
file:///G:/ALDO%20DIAZ/DOCUMENTOS/10%20CICLO/TESIS/TESIS%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ/TESIS%20-%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc144676895
file:///G:/ALDO%20DIAZ/DOCUMENTOS/10%20CICLO/TESIS/TESIS%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ/TESIS%20-%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc144676896
file:///G:/ALDO%20DIAZ/DOCUMENTOS/10%20CICLO/TESIS/TESIS%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ/TESIS%20-%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc144676897
file:///G:/ALDO%20DIAZ/DOCUMENTOS/10%20CICLO/TESIS/TESIS%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ/TESIS%20-%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc144676898
file:///G:/ALDO%20DIAZ/DOCUMENTOS/10%20CICLO/TESIS/TESIS%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ/TESIS%20-%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc144676899
file:///G:/ALDO%20DIAZ/DOCUMENTOS/10%20CICLO/TESIS/TESIS%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ/TESIS%20-%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc144676900
file:///G:/ALDO%20DIAZ/DOCUMENTOS/10%20CICLO/TESIS/TESIS%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ/TESIS%20-%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc144676901
file:///G:/ALDO%20DIAZ/DOCUMENTOS/10%20CICLO/TESIS/TESIS%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ/TESIS%20-%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc144676902
file:///G:/ALDO%20DIAZ/DOCUMENTOS/10%20CICLO/TESIS/TESIS%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ/TESIS%20-%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc144676903
file:///G:/ALDO%20DIAZ/DOCUMENTOS/10%20CICLO/TESIS/TESIS%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ/TESIS%20-%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc144676904
file:///G:/ALDO%20DIAZ/DOCUMENTOS/10%20CICLO/TESIS/TESIS%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ/TESIS%20-%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc144676905
file:///G:/ALDO%20DIAZ/DOCUMENTOS/10%20CICLO/TESIS/TESIS%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ/TESIS%20-%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc144676906
file:///G:/ALDO%20DIAZ/DOCUMENTOS/10%20CICLO/TESIS/TESIS%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ/TESIS%20-%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc144676907
file:///G:/ALDO%20DIAZ/DOCUMENTOS/10%20CICLO/TESIS/TESIS%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ/TESIS%20-%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc144676908
file:///G:/ALDO%20DIAZ/DOCUMENTOS/10%20CICLO/TESIS/TESIS%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ/TESIS%20-%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc144676909
file:///G:/ALDO%20DIAZ/DOCUMENTOS/10%20CICLO/TESIS/TESIS%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ/TESIS%20-%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc144676910
file:///G:/ALDO%20DIAZ/DOCUMENTOS/10%20CICLO/TESIS/TESIS%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ/TESIS%20-%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc144676911
file:///G:/ALDO%20DIAZ/DOCUMENTOS/10%20CICLO/TESIS/TESIS%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ/TESIS%20-%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc144676912
file:///G:/ALDO%20DIAZ/DOCUMENTOS/10%20CICLO/TESIS/TESIS%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ/TESIS%20-%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc144676913
file:///G:/ALDO%20DIAZ/DOCUMENTOS/10%20CICLO/TESIS/TESIS%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ/TESIS%20-%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc144676914
file:///G:/ALDO%20DIAZ/DOCUMENTOS/10%20CICLO/TESIS/TESIS%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ/TESIS%20-%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc144676915
file:///G:/ALDO%20DIAZ/DOCUMENTOS/10%20CICLO/TESIS/TESIS%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ/TESIS%20-%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc144676916
file:///G:/ALDO%20DIAZ/DOCUMENTOS/10%20CICLO/TESIS/TESIS%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ/TESIS%20-%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc144676917
file:///G:/ALDO%20DIAZ/DOCUMENTOS/10%20CICLO/TESIS/TESIS%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ/TESIS%20-%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc144676918

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

EVALUACION DEL DESEMPE RO DE ADIT IVOS ACELERANTES SIKACEM
Y THERMOTEK RESPECTO AL ASEMTAMIEMTO, RESISTEMCIA A LA
COMPRESICONY FLEXICN OE CONCRETCS CONVENCIZMNALES

Figura 31.
Figura 32.
Figura 33.
Figura 34.
Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.
Figura 40.
Figura 41.
Figura 42.
Figura 43.
Figura 44.
Figura 45.
Figura 46.
Figura 47.
Figura 48.
Figura 49.
Figura 50.
Figura 51.
Figura 52.
Figura 53.
Figura 54.
Figura 55.
Figura 56.
Figura 57.
Figura 58.
Figura 59.
Figura 60.
Figura 61.

Resistencia a la compresion del concreto con 2% de Sikacem - 1 dia............. 103
Resistencia a la compresion del concreto con 2% de Sikacem - 3 dias............ 104
Resistencia a la compresion del concreto con 2% de Sikacem - 7 dias........... 105
Resistencia a la compresion del concreto con 2% de Sikacem - 28 dias. ........ 106
Resistencia a la compresion del concreto con 3% de Sikacem - 1 dia............. 107
Resistencia a la compresion del concreto con 3% de Sikacem - 3 dias............ 108
Resistencia a la compresion del concreto con 3% de Sikacem - 7 dias........... 109
Resistencia a la compresion del concreto con 3% de Sikacem - 28 dias. ........ 110
Resistencia a la compresion del concreto con 4% de Sikacem - 1 dia............. 111
Resistencia a la compresion del concreto con 4% de Sikacem - 3 dias............ 112
Resistencia a la compresion del concreto con 4% de Sikacem - 7 dias........... 113
Resistencia a la compresion del concreto con 4% de Sikacem - 28 dias. ........ 114
Resistencia a la compresion del concreto con Thermotek - 1 dia..................... 115
Resistencia a la compresion del concreto con Thermotek - 3 dias. ................. 116
Resistencia a la compresion del concreto con Thermotek - 7 dias. ................. 117
Resistencia a la compresion del concreto con Thermotek - 28 dias. ............... 118
Resistencia a la flexion del concreto patron - 28 dias.........cccoceveveviericcnenne 119
Resistencia a la flexion del concreto con 1% de Sikacem - 28 dias. ............... 120
Resistencia a la flexion del concreto con 2% de Sikacem - 28 dias. ............... 121
Resistencia a la flexion del concreto con 3% de Sikacem - 28 dias. ............... 122
Resistencia a la flexion del concreto con 4% de Sikacem - 28 dias. ............... 123
Resistencia a la flexion del concreto con Thermotek - 28 dias...........ccccueneee. 124
Cuarteo del agregado fiN0. ........cceiiiiiii i 125
Fotografia del ensayo de contenido de humedad del agregado fino................. 126
Fotografia del ensayo de peso unitario del agregado fino. ...........ccccccceveeeenie 127
Fotografia del ensayo de peso especifico y absorcion del agregado fino. ....... 128
Fotografia del ensayo de granulometria del agregado fino...........ccccceevvvennnne 129
Cuarteo del agregado grUBSO0. .......ccuieieeiieeriie et 130
Fotografia del ensayo de contenido de humedad del agregado grueso............ 131
Fotografia del ensayo de peso unitario del agregado grueso. ...........ccccevvruenne. 132

Fotografia del ensayo de peso especifico y absorcion del agregado grueso. ... 133

Camus Castillo, A.; Rodriguez Santander, J.

12


file:///G:/ALDO%20DIAZ/DOCUMENTOS/10%20CICLO/TESIS/TESIS%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ/TESIS%20-%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc144676919
file:///G:/ALDO%20DIAZ/DOCUMENTOS/10%20CICLO/TESIS/TESIS%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ/TESIS%20-%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc144676920
file:///G:/ALDO%20DIAZ/DOCUMENTOS/10%20CICLO/TESIS/TESIS%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ/TESIS%20-%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc144676921
file:///G:/ALDO%20DIAZ/DOCUMENTOS/10%20CICLO/TESIS/TESIS%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ/TESIS%20-%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc144676922
file:///G:/ALDO%20DIAZ/DOCUMENTOS/10%20CICLO/TESIS/TESIS%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ/TESIS%20-%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc144676923
file:///G:/ALDO%20DIAZ/DOCUMENTOS/10%20CICLO/TESIS/TESIS%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ/TESIS%20-%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc144676924
file:///G:/ALDO%20DIAZ/DOCUMENTOS/10%20CICLO/TESIS/TESIS%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ/TESIS%20-%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc144676925
file:///G:/ALDO%20DIAZ/DOCUMENTOS/10%20CICLO/TESIS/TESIS%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ/TESIS%20-%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc144676926
file:///G:/ALDO%20DIAZ/DOCUMENTOS/10%20CICLO/TESIS/TESIS%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ/TESIS%20-%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc144676927
file:///G:/ALDO%20DIAZ/DOCUMENTOS/10%20CICLO/TESIS/TESIS%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ/TESIS%20-%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc144676928
file:///G:/ALDO%20DIAZ/DOCUMENTOS/10%20CICLO/TESIS/TESIS%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ/TESIS%20-%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc144676929
file:///G:/ALDO%20DIAZ/DOCUMENTOS/10%20CICLO/TESIS/TESIS%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ/TESIS%20-%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc144676930
file:///G:/ALDO%20DIAZ/DOCUMENTOS/10%20CICLO/TESIS/TESIS%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ/TESIS%20-%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc144676931
file:///G:/ALDO%20DIAZ/DOCUMENTOS/10%20CICLO/TESIS/TESIS%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ/TESIS%20-%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc144676932
file:///G:/ALDO%20DIAZ/DOCUMENTOS/10%20CICLO/TESIS/TESIS%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ/TESIS%20-%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc144676933
file:///G:/ALDO%20DIAZ/DOCUMENTOS/10%20CICLO/TESIS/TESIS%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ/TESIS%20-%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc144676934
file:///G:/ALDO%20DIAZ/DOCUMENTOS/10%20CICLO/TESIS/TESIS%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ/TESIS%20-%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc144676935
file:///G:/ALDO%20DIAZ/DOCUMENTOS/10%20CICLO/TESIS/TESIS%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ/TESIS%20-%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc144676936
file:///G:/ALDO%20DIAZ/DOCUMENTOS/10%20CICLO/TESIS/TESIS%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ/TESIS%20-%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc144676937
file:///G:/ALDO%20DIAZ/DOCUMENTOS/10%20CICLO/TESIS/TESIS%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ/TESIS%20-%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc144676938
file:///G:/ALDO%20DIAZ/DOCUMENTOS/10%20CICLO/TESIS/TESIS%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ/TESIS%20-%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc144676939
file:///G:/ALDO%20DIAZ/DOCUMENTOS/10%20CICLO/TESIS/TESIS%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ/TESIS%20-%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc144676940
file:///G:/ALDO%20DIAZ/DOCUMENTOS/10%20CICLO/TESIS/TESIS%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ/TESIS%20-%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc144676941
file:///G:/ALDO%20DIAZ/DOCUMENTOS/10%20CICLO/TESIS/TESIS%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ/TESIS%20-%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc144676942
file:///G:/ALDO%20DIAZ/DOCUMENTOS/10%20CICLO/TESIS/TESIS%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ/TESIS%20-%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc144676943
file:///G:/ALDO%20DIAZ/DOCUMENTOS/10%20CICLO/TESIS/TESIS%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ/TESIS%20-%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc144676944
file:///G:/ALDO%20DIAZ/DOCUMENTOS/10%20CICLO/TESIS/TESIS%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ/TESIS%20-%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc144676945
file:///G:/ALDO%20DIAZ/DOCUMENTOS/10%20CICLO/TESIS/TESIS%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ/TESIS%20-%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc144676946
file:///G:/ALDO%20DIAZ/DOCUMENTOS/10%20CICLO/TESIS/TESIS%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ/TESIS%20-%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc144676947
file:///G:/ALDO%20DIAZ/DOCUMENTOS/10%20CICLO/TESIS/TESIS%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ/TESIS%20-%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc144676948
file:///G:/ALDO%20DIAZ/DOCUMENTOS/10%20CICLO/TESIS/TESIS%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ/TESIS%20-%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc144676949

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

EVALUACION DEL DESEMPE RO DE ADIT IVOS ACELERANTES SIKACEM
Y THERMOTEK RESPECTO AL ASEMTAMIEMTO, RESISTEMCIA A LA
COMPRESICONY FLEXICN OE CONCRETCS CONVENCIZMNALES

Figura 62. Fotografia del ensayo de granulometria del agregado grueso............ccccceveuenee. 134
Figura 63. Peso del aditivo acelerante Sikacem para elaborar mezclas. .............c.ccoenee. 135
Figura 64. Peso del aditivo acelerante Thermotek para elaborar mezclas. ....................... 136
Figura 65. Fotografia del ensayo de asentamiento del CONCreto. ..........cccvvevvecieieerieennenn, 137
Figura 66. Fotografia del ensayo de peso unitario del CONCreto. ..........ccocevevvveniiiinicnns 138
Figura 67. Fotografia del ensayo de temperatura del cOnCreto. ..........cccoceveeriiiicnncnns 139
Figura 68. Fotografia de la conformacion de probetas cilindricas. .........c.cccccveevevverircnen 140
Figura 69. Fotografia de la conformacion de Vigas. ........ccccceeveiievieresie s 141
Figura 70. Fotografia del ensayo de resistencia a la compresion. ............cccocvevvceieinncnns 142
Figura 71. Fotografia del ensayo de resistencia a la flexion. ...........ccccoooveniiniiiinincns 143
Figura 72. Fotografia de los autores en el laboratorio de concreto. ..........c.ccceevevvevieenenn 144
Camus Castillo, A.; Rodriguez Santander, J. 13


file:///G:/ALDO%20DIAZ/DOCUMENTOS/10%20CICLO/TESIS/TESIS%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ/TESIS%20-%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc144676950
file:///G:/ALDO%20DIAZ/DOCUMENTOS/10%20CICLO/TESIS/TESIS%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ/TESIS%20-%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc144676951
file:///G:/ALDO%20DIAZ/DOCUMENTOS/10%20CICLO/TESIS/TESIS%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ/TESIS%20-%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc144676952
file:///G:/ALDO%20DIAZ/DOCUMENTOS/10%20CICLO/TESIS/TESIS%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ/TESIS%20-%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc144676953
file:///G:/ALDO%20DIAZ/DOCUMENTOS/10%20CICLO/TESIS/TESIS%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ/TESIS%20-%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc144676954
file:///G:/ALDO%20DIAZ/DOCUMENTOS/10%20CICLO/TESIS/TESIS%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ/TESIS%20-%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc144676955
file:///G:/ALDO%20DIAZ/DOCUMENTOS/10%20CICLO/TESIS/TESIS%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ/TESIS%20-%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc144676956
file:///G:/ALDO%20DIAZ/DOCUMENTOS/10%20CICLO/TESIS/TESIS%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ/TESIS%20-%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc144676957
file:///G:/ALDO%20DIAZ/DOCUMENTOS/10%20CICLO/TESIS/TESIS%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ/TESIS%20-%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc144676958
file:///G:/ALDO%20DIAZ/DOCUMENTOS/10%20CICLO/TESIS/TESIS%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ/TESIS%20-%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc144676959
file:///G:/ALDO%20DIAZ/DOCUMENTOS/10%20CICLO/TESIS/TESIS%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ/TESIS%20-%20CAMUZ%20Y%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc144676960

NTVERSTOAD Y THERMOTEK RESPECTO AL ASEMTAMIEMTO, RESISTEMCIA A LA

1 UPN EVALUACION DEL DESEMPE RO DE ADIT IVOS ACELERANTES SIKACEM
DEL NORTE COMPRESICONY FLEXICN OE CONCRETCS CONVENCIZMNALES

RESUMEN

La presente investigacion se planteé como objetivo principal determinar el desempefio de los
aditivos acelerantes Sikacem y Thermotek respecto al asentamiento, resistencia a la
compresion y flexion de concretos convencionales, por lo que se desarrollé aplicando un
disefio experimental y un muestreo no probabilistico considerando la estadistica descriptiva
e inferencial al momento de analizar los datos recogidos en los instrumentos denominados
guias de observacion. La ejecucion de este estudio nace ante la necesidad por obtener
resistencias altas a edades tempranas, de manera que al incorporar aditivos existentes en el
mercado actual se aceleren los procesos constructivos, optimicen recursos, entre otros
beneficios; sin embargo, se debe encontrar el de mayor eficiencia entre los de tipo liquido y
de tipo sélido en forma de polvo y/o pastillas; por lo cual, se elaboraron concretos con 0%,
1%, 2%, 3% y 4% de acelerante Sikacem, asi como con dosis Unica de Thermotek,
proyectando un f’c de 280kg/cm?; donde los resultados obtenidos evidencian una mejora en
la trabajabilidad, resistencia a la compresién y resistencia a la flexion de hasta 82%, 21% y
29% respectivamente, llegando a concluir que las dosis 6ptimas corresponden a 2% de
Sikacem visto de manera general, Thermotek si lo que se busca solo es mejoras a compresion,

Yy, 4% de Sikacem si se busca mejoras a flexion.

Palabras clave: Concreto, aditivos acelerantes, asentamiento, resistencia a la compresion,

resistencia a la flexion.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad Problemética

Se sabe que, en toda construccion de cualquier envergadura, el concreto es el material
mas utilizado para la elaboracién de diferentes elementos; siendo una de las principales
razones por las que se encuentra, desde la antigliedad, constantemente en investigacion
por todo el mundo; de manera que se permita dar soluciones ante los fendbmenos que le
ocurren durante sus diferentes etapas, puesto que originan problemas que alteran
negativamente las propiedades de una estructura. Una de las propiedades de mayor
importancia que posee el concreto en estado endurecido es la resistencia, la misma que
se evalla tanto a compresion correspondiente a elementos verticales; como a flexion
correspondiente a elementos horizontales. Dicha resistencia se encuentra en funcién a
diferentes factores como la relacién agua/cemento, calidad de los agregados, tipo de
cemento, tiempo de fraguado, etc.; siendo éste Ultimo, el proceso de transicion desde el
estado fresco hasta el endurecido; que es donde se alcanza lwos mayores valores de
resistencia; por ello, cuando en algunas obras requieren resistencias altas a edades
tempranas, se opta por la incorporacion de un aditivo acelerante, existiendo en el
mercado actual, de tipo liquido y de tipo sélido en forma de polvo y/o pastillas.

A nivel internacional, Castellén y De La Ossa (2013), hacen mencion que, debido a la
diversidad de climas existentes en cada pais, los procesos constructivos son diferentes,
por ejemplo, ante climas frios o para la confeccion de elementos pre fabricados resulta
necesario un fraguado acelerado; y, por ello, es que se vienen usando componentes no
principales durante el proceso de mezcla, como son los aditivos, los mismos que mejoran
las caracteristicas del concreto con la finalidad de cumplir ciertos requerimientos

especificos que necesite una determinada obra.
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De la misma forma, en India, Awasthi y Choubey (2015), referencian que actualmente
se hace mucho énfasis en cuanto a la obtencion de concretos de alta resistencia inicial
con el fin de lograr tiempos de construccion mas cortos; por tal motivo es que las
investigaciones se vienen enfocando en generar cambios sobre los componentes basicos
del concreto, tal es el caso del cemento, asi como en el desarrollo de nuevos materiales
capaces de conseguir mejoras en cuanto a su calidad y resistencias tempranas debido a
la alteracion que ejercen sobre las velocidades de reaccion quimica al mezclarse con el
clinker y el agua, lo que cominmente se conoce como hidratacion del cemento.

Yonghua et al. (2022), mencionan que, debido a trabajos como apuntalamientos, tuneles,
reparaciones rapidas, cimentaciones de pozos de petrdleo, entre otros; se busca que los
concretos tengan la capacidad de fraguar y endurecer de manera mas rapida; por ello,
diversos estudios apuntan al procedimiento de curado con vapor a alta temperatura como
posible solucion ante los requerimientos descritos; sin embargo, el consumo de energia
que arrastra este proceso alcanza méas del 80% del consumo total generado en la
produccion de concretos, ademas de conducir facilmente al deterioro de su
microestructura luego de la etapa de hidratacion. Ante las ventajas y desventajas
enumeradas, los autores indican que resulta urgente fabricar un concreto, curado a
temperatura ambiente, que logre altas resistencias iniciales ademas de una buena
trabajabilidad, por ello es que se opta por emplear aditivos acelerantes; sin embargo,
debido a la compleja composicion del concreto, algunos de estos compuestos quimicos
tienen baja compatibilidad con el cemento, repercutiendo no solo en el fraguado al
hacerlo inestable, sino también un desarrollo lento de resistencia temprana o peor ain,
una pérdida grave de resistencia final; por eso se debe comprobar el efecto del aditivo

sobre el concreto antes de ser empleado en obra.
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A nivel nacional, Nina y Condori (2018), comentan que actualmente es mas comdn
apreciar la incorporacion de aditivos quimicos durante la elaboracion de concretos; ello
gracias a que brindan caracteristicas especificas de manera que permiten acortar plazos
y disminuir costos. Asimismo, respecto a los aditivos acelerantes, indican que son
Optimos para obtener concretos de altas resistencias en edades tempranas debido a la
reduccion en el tiempo de fraguado. Por ultimo, mencionan que es indispensable la
ejecucion de las investigaciones para llegar a constatar la veracidad de la informacion
que proporciona cada fabricante sobre sus productos, asi como evaluar si éstos cumplen
con las especificaciones contenidas en las diferentes normas vigentes.

Por su parte, Vértiz (2021), indica que actualmente el concreto es un material muy
empleado en la construccion de proyectos, por lo que resulta beneficioso para los
usuarios gracias a sus caracteristicas y comportamiento ante eventos naturales; por ello,
se necesitan encontrar productos alternos, como algunos compuestos quimicos, que
logren sobre él, una mejora especifica requerida por una obra tal es el caso de aquellas
donde se necesitan resistencias iniciales altas, reduciendo los tiempos por cada partida
que emplee concreto, optimizando a la vez el rendimiento del personal de trabajo.
También, Quispe y Rojas (2022), hacen mencion que hoy en dia en las obras como
edificaciones, puentes, pavimentos, etc., el empleo de aditivos para la confeccion de
concretos deberia estar a la vanguardia puesto que resulta favorable para sus
propiedades, asi como para el rendimiento, reduccién de plazos y costos; sin embargo,
en Lima este procedimiento es escaso por desconocimiento sobre el tipo de aditivo
especifico a utilizar y los beneficios que éste acarrea, asimismo, los autores comentan
gue su eficacia se encuentra relacionada a la cantidad, ya que no necesariamente el

incremento de éste material supone siempre mejoras en las propiedades a evaluar.
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1.2. Antecedentes de la investigacion

A nivel internacional, Yonghua et al. (2022), se propusieron como objetivo principal
determinar las consecuencias de utilizar aceleradores en estado liquido, asi como en
estado solido en forma de polvo, sobre las propiedades de trabajabilidad, resistencia a la
compresion y resistencia a la flexion de concretos de altas prestaciones; por lo cual
pusieron en préctica una metodologia experimental, la misma que se basé en el
desarrollo de dos tipos de especimenes, el primero correspondiente a probetas cilindricas
cuya altura iguala al doble del didmetro para los ensayos de compresion; y, el segundo
tipo corresponde a vigas con una longitud igual al triple de la seccion para los ensayos
de flexion, utilizando dosis de 2%, 4%, 6% y 8% para evaluarse a edades de 1, 3y 28
dias de curado. Los resultados que los autores hallaron evidencian que la trabajabilidad
medida por el ensayo de fluidez, reduce progresivamente a medida que la dosis aumenta,
por lo que el mayor valor se obtiene con 2% de aditivo tanto en liquido como en solido;
por otra parte, en cuanto a la resistencia a la compresion se observa que el acelerante en
estado sélido logra los mejores valores respecto al acelerante liquido y ambos superan
lo alcanzado por el concreto patrén, donde la particularidad esta en que el aditivo s6lido
a medida que aumenta la dosis, la resistencia reduce; mientras que el aditivo liquido
aumenta la resistencia conforme aumenta la dosis; finalmente, para la resistencia a la
flexion, se muestra exactamente el mismo fendmeno mencionado en compresién. Luego
de analizar sus resultados, los autores concluyen que gracias a los beneficios que ofrecen
los aditivos acelerantes, se debe promover su desarrollo y aplicacion. (p.12).

El aporte que brinda esta investigacion se basa en las evidencias que deja en cuanto a las
mismas variables consideradas en la presente tesis concernientes a la trabajabilidad,

resistencia a la compresion y flexion luego de utilizar acelerantes de tipo sélido y liquido.
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IMAK Salain (2019), se plante6 como objetivo principal demostrar el efecto que genera
un aditivo acelerante en polvo sobre la propiedad mecéanica de resistencia a la
compresion del concreto, por lo cual, desarroll6 una metodologia de tipo experimental,
la misma que consistio en la confeccion de especimenes en forma de cubo de 15 cm de
lado, empleando dosis de aditivo de 0%, 1.0%, 1.5% Yy 2.0% respecto al peso del cemento
para evaluar a las edades de curado de 1, 3, 7, 28 y 90 dias sumando una muestra total
de 120 especimenes. Los resultados que el autor encontrd ponen en evidencia que, para
las edades tempranas, el aumento de resistencia se encuentra relacionado a la dosis de
acelerante empleado, es decir, conforme la dosis aumenta, los valores de resistencia
también; sin embargo, para las edades finales, el fendmeno se repite solo hasta 1.5%,
pues con 2.0% el valor promedio se posiciona por debajo de sus comparieros, pero
siempre como en todos los casos superando al concreto patron. Asimismo, el autor
encuentra que para las edades tempranas se gana hasta un 48% de resistencia a la
compresion, mientras que para las finales hasta un 19%. Por todo lo mencionado IMAK
Salain concluye que, el acelerante en polvo mejora la propiedad evaluada entre 3% y
48% dependiendo de la dosis y la edad de curado, encontrando como porcentaje 6ptimo
a 1.5% respecto al peso del cemento para agilizar el desarrollo de resistencias a edades
tempranas y mejorar las resistencias finales. (p.7).

El aporte que deja esta investigacidn es por la relacion que guarda con la presente tesis,
pues en ambos casos se utilizaron aditivos acelerantes en estado soélido o polvo,
evaluando su efecto sobre la resistencia a la compresion del concreto, para lo cual se deja
en evidencia que se logra un aumento de resistencias no solo en edades tempranas, sino
que para las edades finales también existe un incremento, aunque no tan significativo,

utilizando una dosis de 1.5% respecto al peso del cemento.
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De la misma forma, Awasthi y Choubey (2015), en su articulo cientifico se fijaron como
objetivo principal determinar las consecuencias de utilizar aditivos acelerantes sobre las
propiedades de resistencia a la compresion y resistencia a la flexion del concreto, por lo
que tuvieron a bien ejecutar una metodologia experimental basada en la elaboracién de
cubos de 150mm de lado para evaluarse a compresion, asi como vigas de 100mm de
seccion y 700mm de longitud para evaluarse a flexion, considerando en ambos casos las
edades de curado de 1, 3, 7, 14 y 28 dias con una dosis de aditivo Unica, llegando a reunir
una muestra total de 240 especimenes entre los dos tipos. Los resultados que, Awasthi y
Choubey (2015), encontraron, muestran que para la resistencia a la compresion se genera
un aumento significativo durante las edades tempranas, pero para la edad final a pesar
que la tendencia se mantiene, la diferencia respecto al concreto control es méas reducida;
por otra parte, para el caso de la resistencia a la flexion, también se observa un aumento
en el mddulo de rotura durante todas las edades, sin embargo, para esta propiedad el
aumento siempre es en menor escala. Luego de analizar sus hallazgos, los autores
concluyen que los aditivos empleados son muy eficientes a edades tempranas ya que
superan ampliamente al desempefio del concreto patrén hasta en mas del 30%,
alcanzando y sobrepasando la resistencia de disefio a los 7 dias de curado; mientras que
hay un cambio muy pequefio en cuanto a la resistencia a la flexion el cual asciende a un
poco mas del 14%. (p.80).

El aporte que deja este articulo se consolida por el uso de un aditivo acelerante para
conocer sus repercusiones sobre las propiedades mecanicas del concreto, dejando
evidencia que las mejoras son a mayor escala cuando se trabaja a compresion a diferencia
de la resistencia a la flexion que logra mejoras pequefias, pero siempre se logra superar

el desempefio del concreto tradicional.
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Por su lado, a nivel nacional, Quispe y Rojas (2022), se propuso como objetivo principal
la evaluacion de las propiedades de un concreto de resistencia de disefio f’c 210kg/cm?
luego de aplicar aditivos acelerantes; por lo que desarrollé una metodologia aplicada de
tipo experimental, la cual se basé en la fabricacion de dos tipos de especimenes, el primer
tipo corresponde a probetas de altura igual al doble del didmetro para los ensayos de
compresion y traccion indirecta; asimismo, el segundo grupo corresponde a vigas de
15cm de lado en la seccion y de 54cm de longitud para el ensayo de resistencia a la
flexion; todo ello utilizando dosis de 0%, 2%, 3% y 4% de aditivos acelerantes para
evaluarse a 3, 7 y 28 dias de curado; llegando a hacer una muestra total de 168
especimenes. Los resultados que los autores encontraron muestran que, para todos los
casos, la propiedad mecénica de resistencia a la compresion se ve mejorada al utilizar
cualquiera de los dos aditivos considerados, hallando un aumento de hasta un 24%
respecto a un concreto convencional a la edad de 28 dias de curado; asimismo, en cuanto
a la resistencia a la flexion, se aprecia que no con ambos aditivos se gana modulo de
rotura, pues con Mapefast Lc existe una disminucion de hasta un 22%, mientras que con
PerRapid 2 se incrementa en hasta un 13% respecto al concreto control. Por todo lo
mencionado, los autores concluyen que al utilizar una dosis de aditivo acelerante del 3%
se logran los mejores valores de resistencia a la compresion, sin embargo, la resistencia
a la flexion no mejora, sino que, incluso puede decrecer. (p.44).

El aporte que deja el presente antecedente se relaciona con nuestra investigacion, pues
se estudian dos de nuestras variables consideradas, dejando evidencia que los aditivos
acelerantes mejorar significativamente la resistencia a la compresion en edades
tempranas y a la edad final; pero se debe tener cuidado con la resistencia a la flexion,

pues con alguno de dichos productos puede haber resultados desfavorables.
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También, Vértiz (2021), se planteé como objetivo principal encontrar el efecto del
aditivo Sikacem acelerante en el tiempo de fraguado y en la resistencia a la compresion
de concretos que necesitan resistencias iniciales altas; para lo cual, considerd necesario
el desarrollo de una metodologia aplicada de tipo experimental en la que se fabricaron
dos tipos de especimenes, el primer tipo corresponde a probetas de altura igual al
didmetro para los ensayos de tiempo de fraguado; asimismo, el segundo grupo
corresponde a probetas de altura igual al doble del diametro para los ensayos de
compresion utilizando dosis de 0%, 1.0%, 1.5% y 2.0% del aditivo acelerante
mencionado para evaluarse a 24h, 32h, 72h, 96h y 120h de curado; llegando a hacer una
muestra total de 72 especimenes. Los resultados que el autor encontré6 muestran que,
para el ensayo de tiempo de fraguado, la resistencia a la penetracion maxima la obtiene
el concreto con 2% de aditivo, lo que indica que fragu6 mas réapido respecto a sus
compafieros; asimismo, la propiedad mecénica de resistencia a la compresion marca una
tendencia directamente proporcional al porcentaje de acelerante, ya que conforme la
dosis va incrementando, los valores arrojados también lo hacen durante todas las edades
de curado consideradas. Por todo lo enumerado, el autor concluye que al utilizar una
dosis de aditivo acelerante del 2% se logran los mejores resultados para las propiedades
mecanicas de un concreto, siendo una dosis que se encuentra dentro del rango sugerido
por la hoja técnica del producto. (p.70).

El aporte que deja el presente antecedente se encuentra relacionado con nuestra
investigacion, pues se estudia una de las variables consideradas, dejando evidencia que
la resistencia a la compresién mejora progresivamente al ir aumentando la dosis de
aditivo hasta en un 2%, ello debido a que acelera el tiempo de fraguado respecto a un

concreto convencional.
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Véasquez (2020), se plasm6 como objetivo principal encontrar el efecto que causa el
aditivo SikaCem-1 acelerante sobre las propiedades en estado fresco y endurecido de
concretos con relaciones agua-cemento de 0.60 y 0.70; para lo cual, se le hizo
indispensable el desarrollo de una metodologia aplicada y experimental en la que se
fabricaron un Unico tipo de especimenes correspondientes a testigos cuya altura es igual
al doble del didmetro para los ensayos de compresion empleando dosis de 0%, 1.5%,
2.0%, 2.5%, 3.0% y 3.5% del aditivo acelerante mencionado para evaluarse a 1, 3, 7y
28 dias de curado; llegando a hacer una muestra total de 96 especimenes para cada
relacion a/c. Los resultados que el autor encontré muestran que, para la propiedad en
estado fresco concerniente al asentamiento en el minuto cero, todas las dosis generan
ganancia en la trabajabilidad inicial; asimismo, en la propiedad en estado endurecido
concerniente a la resistencia a la compresion, sucede un fenémeno diferente para cada
relacion agua-cemento, pues para el caso de 0.60 los valores maximos los obtiene el
concreto con 2% de aditivo, ya que las dosis mayores empiezan a decaer; sin embargo,
para el caso de 0.70 se forma una tendencia donde a mayor aditivo, mejores resultados
con excepcion de la dosis de 3%; pero, siempre se encuentran por encima del concreto
patron. Por todo lo mencionado, el autor concluye que utilizar una dosis de aditivo
acelerante del 2% logra los resultados mas Optimos, pues la trabajabilidad mejora en
hasta mas del 100% y la resistencia a la compresion crece mas del 20% en ambas
relaciones agua-cemento. (p.63).

El aporte que deja el presente antecedente se encuentra relacionado con nuestra
investigacion, pues se estudian dos de las variables consideradas, dejando evidencia que
todas las dosis logran un efecto positivo en el asentamiento, ademas, con 2% de aditivo

se adquieren los resultados mas 6ptimos de resistencia a la compresion.
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1.3. Bases teoricas
1.3.1. Concreto
El concreto es un material artificial que se encuentra sometido a esfuerzos capaces de
dar equilibrio a las cargas propias de una construccion y a las acciones provocadas
por el medio ambiente durante su vida til; asimismo, su comportamiento estd en
funcion de la calidad de los materiales empleados, relacién a/c, etc. (Solis et al., 2012)
1.3.1.1. Elementos del concreto
- Cemento
El cemento resulta un material indispensable en el rubro de la construccion, cuyo fin principal
es originar masas pétreas poseedoras de resistencia y duracion al ponerse en contacto con el
aguay los agregados. (Sanjuan & Chinchén, 2014).
- Agua
El agua que se emplea para producir concretos debe encontrarse en cumplimiento con una
serie de requisitos fisicos y quimicos que dispone la normativa correspondiente, asimismo,
generalmente se conoce que el agua potable es la de mayor demanda, sin embargo, no es la
Unica posible. (Bedoya & Medina, 2015).
- Agregados
Los agregados son componentes fundamentales en la elaboracion de los concretos, por ello
es gque en la actualidad existen diferentes normas a nivel mundial cuyo fin es el de asegurar
una correcta produccion de dichos materiales de manera que se obtengan éptimos resultados
de resistencia. (Cedefio et al., 2022).
Los agregados que se incorporan a la mezcla que conforma el concreto se dividen en finos y
gruesos, siendo clasificados segun el tamafio maximo nominal de sus particulas.

- Aditivos
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Son componentes que se vienen utilizando en la construccion gracias al aporte que brindan
sus propiedades fisicas y quimicas; por ello, actualmente se sigue estudiando su evolucion
con la finalidad de obtener mezclas de concreto con caracteristicas particulares como por
ejemplo un rdpido o lento fraguado, aumento de trabajabilidad, altas resistencias, incorporar
aire, etc. (Samaniego, 2018).
Los aditivos acelerantes son aquellos compuestos que se incorporan al concreto durante la
etapa de mezclado con la finalidad de agilizar los procesos de fraguado, logrando con ello un
desarrollo de rapidas resistencias iniciales. (NTP 334.001, 2011).

1.3.1.2. Propiedades del concreto
- Asentamiento
El asentamiento es una propiedad que se le realiza al concreto cuando se encuentra en estado
fresco, la misma que permite encontrar algiin cambio en la distribucion de particulas de los
agregados, en el cemento, en los aditivos, etc.; por tal motivo, resulta imprescindible su
ejecucion por ser un indicador de las alteraciones que puedan suceder durante el proceso de
mezcla. (Cardenas & Pinzon, 2010).
- Resistencia a la compresion
La resistencia a la compresion es una propiedad mecanica que posee el concreto cuya
magnitud se encuentra en funcion de mdaltiples factores tales como el tipo de cemento
empleado, las propiedades del agregado fino y agregado grueso, el tipo y tiempo de curado,
la incorporacion de aditivos, la relacion agua-cemento, etc.; siendo medido generalmente por
el ensayo de rotura de probetas, aunque actualmente se viene optando por métodos
alternativos no destructivos. (Rivva, 2002).

- Resistencia a la flexién
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La resistencia a la flexion es una propiedad que mide el soporte hasta llegar a la falla por
momento en una viga o losa de concreto sin refuerzo, asimismo, es considerada como la
medicién indirecta de la resistencia a la traccién, por ello es que resulta determinante a la
hora de evaluar la calidad del concreto utilizado en pavimentos; donde, algunas literaturas
afirman que el mddulo de rotura se encuentra dentro del rango entre el 10% y el 20% de la
resistencia a la compresion, pero siempre con dependencia de factores como el tipo de
agregado, el tamafio de las particulas, etc. (Masias, 2018).
1.3.2. Disefio de mezcla
El disefio de mezcla o conocido también como dosificacion de mezclas de concreto,
es un conjunto de procesos que al final permite encontrar la combinacién con mas
practicidad y economia de un grupo de elementos como el cemento, agregados, agua
y en algunos casos aditivos; ello con la finalidad de conseguir una mezcla trabajable,
que luego del fraguado adquiera la resistencia y durabilidad que una determinada
estructura amerite; por tal motivo, es de suma importancia realizar pruebas piloto
previas hasta llegar a las proporciones mas adecuadas. (Yaya, s.f.). Existen diversos
métodos que permiten dosificar los materiales para producir concretos, teniendo entre
los principales al ACI 211, la combinacion de agregados, fuller, entre otros.
1.3.2.1. Metodologia ACI 211.1
Es una de las metodologias con mayor uso al momento de dosificar mezclas convencionales,
el mismo que se basa en un conjunto de pasos hasta determinar la cantidad de los materiales
a utilizar para la produccion de cada metro cubico de concreto; los mismos que corresponden
a la eleccion de la consistencia y TMN del agregado grueso, determinacion de la cantidad de

agua, determinacion de larel a/c y, por ende, del cemento; y, determinacion de los agregados.
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1.4. Formulacion del problema
¢Como es el desempefio de los aditivos acelerantes Sikacem y Thermotek respecto al
asentamiento, resistencia a la compresion y flexion de concretos convencionales?
1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo general
Determinar el desempefio de los aditivos acelerantes Sikacem y Thermotek respecto

al asentamiento, resistencia a la compresion y flexion de concretos convencionales.

1.5.2. Objetivos especificos
OE.1: Realizar la caracterizacion de agregados.
OE.2: Realizar seis disefios de mezcla para concretos °c=280 kg/cm?; uno por cada
porcentaje de Sikacem acelerante, siendo de 1%, 2%, 3% Yy 4%; ademas de uno patrén
(0%) y uno con la incorporacion de pastillas Thermotek.
OE.3: Determinar el asentamiento de los concretos.
OE.4: Determinar la resistencia a la compresion de los concretos.
OE.5: Determinar la resistencia a la flexion de los concretos.
O.E.6: Realizar la prueba de hipotesis e identificar el porcentaje y tipo de aditivo que

genera la mayor influencia positiva en las propiedades del concreto evaluadas.

1.6. Hipdtesis

1.6.1. Hipotesis general
La incorporacion de aditivos acelerantes Sikacem y Thermotek mejoraran el
desempefio de concretos convencionales respecto al asentamiento, resistencia a la

compresion y flexién.
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CAPITULO II. METODOLOGIA
2.1. Tipo y disefio de investigacion
2.1.1. Segun el proposito
El desarrollo de la presente investigacion, considerando el propdsito, se ajusté al de
un estudio de tipo aplicado, ello gracias a la puesta en préctica de todos aquellos
conocimientos que se fueron adquiriendo luego de revisar investigaciones basicas.
2.1.2. Segun el disefio
El desarrollo de la presente investigacion, considerando el disefio, se ajusto al de un
estudio de tipo experimental, ello debido a que existié manipulacion premeditada de
la variable independiente correspondiente a los aditivos acelerantes liquidos y sélidos
con la finalidad de encontrar las consecuencias generadas sobre las variables
dependientes de asentamiento, resistencia a la compresion y resistencia a la flexion.
2.2. Disefio de investigacion
La presente investigacion se ajustd a un estudio de disefio cuasi experimental, ello en
virtud de la presencia de dos grupos; uno patron, es decir, sin cambios; y el otro

experimental en donde se afiaden diferentes porcentajes de los aditivos considerados.

Tabla 1.

Disefio de investigacion.

Grupo Tratamiento Post prueba

X: Adicion de 1%, 2%, 3% O1: Asentamiento
y 4% de Sikacem acelerante 02: Resistencia a la compresion

GE: Concreto
Experimental

y Pastilla Thermotek 03: Resistencia a la flexion
O4: Asentamiento
GC: Concreto . .y . . .
Concreto sin adicion 0O5: Resistencia a la compresion

convencional ) ) .,
0O6: Resistencia a la flexion

Donde: GE: Grupo experimental, GC: Grupo control, X: Tratamiento, O: Post prueba.
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2.3. Variables

2.3.1. Variable independiente
El aditivo acelerante Sikacem es un compuesto en estado liquido color café,
recomendado para concretos y morteros cuando se busque elevadas resistencias
iniciales, répidas resistencias en climas frios, incremento de trabajabilidad,
reparaciones rapidas, reducir tiempos de desencofrado y por ende optimizar tiempos
de avance en obra, etc. (Sika Bolivia, 2018).
El aditivo acelerante de mezcla Thermotek es un compuesto quimico comercializado
en estado sélido en forma de polvo compacto o pastillas, presto a utilizarse con la
finalidad de acortar la cantidad de agua, agilizar los tiempos de fraguado en concretos
y morteros, a la vez que va incrementando sus resistencias iniciales e incluso la
resistencia final. (Thermotek, 2020).

2.3.2. Variables dependientes
El asentamiento es una propiedad que se le realiza al concreto cuando se encuentra
en estado fresco, la misma que permite encontrar algiin cambio en la distribucién de
particulas de los agregados, en el cemento, en los aditivos, etc.; por tal motivo, resulta
imprescindible su ejecucion por ser un indicador de las alteraciones que puedan
suceder durante el proceso de mezcla. (Cardenas & Pinzén, 2010).
La resistencia a la compresion es una propiedad mecanica que posee el concreto cuya
magnitud se encuentra en funcion de multiples factores tales como el tipo de cemento
empleado, las propiedades del agregado fino y agregado grueso, el tipo y tiempo de
curado, la incorporacién de aditivos, la relacién agua-cemento, etc.; siendo medido
generalmente por el ensayo de rotura de probetas, aunque actualmente se viene

optando por métodos alternativos no destructivos. (Rivva, 2002).
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La resistencia a la flexion es una propiedad que mide el soporte hasta llegar a la falla

por momento en una viga o losa de concreto sin refuerzo, asimismo, es considerada

como la medicién indirecta de la resistencia a la traccion, por ello es que resulta

determinante a la hora de evaluar la calidad del concreto utilizado en pavimentos;

donde, algunas literaturas afirman que el modulo de rotura se encuentra dentro del

rango entre el 10% y el 20% de la resistencia a la compresion, pero siempre con

dependencia de factores como el tipo de agregado, el tamafio de las particulas, etc.

(Masias, 2018).

Tabla 2.

Clasificacion de variables.

. Clasificacion
Variables _ i — i
Relacion Naturaleza Escala Dimension Medida
Aditivos
acelerantes ) Cuantitativa ) ) ) )
) Independiente ) Razon Adimensional Directa
Sikacemy continua
Thermotek
) ) Cuantitativa ] o ) )
Asentamiento  Dependiente ) Razon  Multidimensional  Indirecta
continua
Resistencia a o
) Cuantitativa ) o ) )
la Dependiente ) Razon  Multidimensional  Indirecta
» continua
compresion
Resistencia a ) Cuantitativa ) o ) )
» Dependiente ) Razon  Multidimensional  Indirecta
la flexion continua
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Tabla 3.

Matriz de operacionalizacion de la variable independiente.

Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones  Indicadores Escala de medicion Instrumento
El aditivo acelerante Sikacem es
un compuesto en estado liquido 0%
color café, recomendado cuando se
busque elevadas resistencias Los aditivos seran
I L. . : : 1%
iniciales, rapidas resistencias en incorporados durante el
Vi climas frios, mayor trabajabilidad, proceso de mezclado de los
etc. (Sika Bolivia, 2018). concretos,  donde, el 204
Aditivos o .
El aditivo acelerante de mezcla acelerante Sikacem por ser . .
_ Thermotek es un compuesto liquido se diluird junto con
Sikacemy o o ) 304
quimico comercializado en estado el agua, mientras que el
Thermotek.
solido en forma de polvo compacto acelerante Thermotek por
o pastillas, presto a utilizarse para ser polvo se afiadird junto 4%
acortar la cantidad de agua, con el cemento.
agilizar el fraguado, incrementar 2 pastillas
resistencias iniciales e incluso la por bolsa de
final. (Thermotek, 2020). cemento
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Tabla 4.

Matriz de operacionalizacion de la variable dependiente asentamiento.

Variable Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Escala de medicion  Instrumento
El asentamiento es una
propiedad que se le realiza Caracterizacion de %, kg/m?, g/lcm?,
Propiedades
al concreto cuando se agregados TMN
encuentra en estado El asentamiento de los
fresco, la misma que concretos elaborados sera
V.D.: permite encontrar algin medido utilizando el _ Guias de
_ cambio en la distribucién cono de Abrams en Disefiosdemezcla  Pesos en stock kg 3
Asentamiento. . . : observacion
de particulas de los diferentes tiempos para
agregados, en el cemento, medir la pérdida de
en los aditivos, etc.; por lo trabajabilidad.
que resulta imprescindible Asentamiento Trabajabilidad in

su ejecucion. (Cardenas &
Pinzon, 2010).
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Tabla 5.

Matriz de operacionalizacion de la variable dependiente resistencia a la compresion.

Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Escala de medicion  Instrumento
La resistencia a la Caracterizacion de %, kg/m?3, glem?,
compresion  es  una Propiedades
. - agregados TMN
propiedad mecéanica que _ )
La resistencia a la
posee el concreto cuya y
_ compresion de los
magnitud se encuentra dif )
iferentes concretos sera fcaf
en funcion de maltiples Disefios de mezcla  Pesos en stock kg
V.D.: _ ) evaluada en probetas en
factores, siendo medido - Guias de
Resistencia a | | forma de cilindro de
generalmente por e y - . .
100mm de diametro y  Resistenciaala observacion
la compresion. €nsayo de rotura de
200mm de altura sobre los  compresion a 1, 3, fc kg/cm?
probetas, aunque o
_ que se aplicard fuerza a i
actualmente se viene _ 7'y 28 dias
’ ctod velocidad constante hasta
optando por métodos .
_ que lleguen a la falla. Normalidad,
alternativos no
. . Andlisis de datos  Varianza y Post Significancia
destructivos. (Rivva,

2002).

Prueba
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Tabla 6.

Matriz de operacionalizacion de la variable dependiente resistencia a la flexion.

Variable Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Escala de medicion  Instrumento
La resistencia a la flexion L 2 2
) Caracterizacion de %, kg/m*, g/cm?,

es una propiedad que Propiedades
mide el soporte hasta agregados TMN
llegar a la falla por Laresistenciaa laflexién
momento en una viga 0 de los concretos se
losa de concreto sin evaluara en especimenes Disefios de mezcla  Pesos en stock kg

V.D.: refuerzo, asimismo, es tipo viga cuya seccion

. , Guias de
i . considerada como la serade 15cm x 15cmy la
Resistencia a Resistencia a | Médulo d
medicion indirecta de la longitud correspondera a esistencla a la odulo de kglom? observacién
la flexion. i . L .
resistencia a la traccion, 54cm; donde, se  flexion a 28 dias rotura
por ello es que resulta aplicaran cargas en los
determinante a la hora de tercios centrales hasta .
Normalidad,

evaluar la calidad del que las vigas fallen.
concreto  utilizado  en Anadlisis de datos  Varianza y Post Significancia
pavimentos. (Masias, Prueba
2018).
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2.4. Poblacidén y muestra
2.4.1. Poblacion
En la presente investigacion, la poblacion se encontré conformada por todos los
concretos convencionales elaborados en la ciudad de Trujillo durante el afio 2022.
2.4.2. Muestra
En la presente investigacion, la muestra se encontré conformada, en primer lugar, por
unidades cilindricas cuyas medidas estan acorde a lo estipulado en la NTP.339.033;
donde se menciona que la longitud debe ser dos veces el diametro; ademas, éste
ultimo debe ser tres veces el TMN del agregado grueso. Por otra parte, también
conformaron la muestra las vigas de 15cm de seccion, cuya longitud supera el triple
permitido de dicha seccion. Finalmente, teniendo en cuenta la utilizacion de moldes
cilindricos de 4”x8”, la norma también menciona que se deben elaborar un minimo
de 3 especimenes por cada edad de curado considerada.
2.4.2.1. Técnica de muestreo.
Para el desarrollo de la presente investigacion, se aplicé una técnica de muestreo no
probabilistica por juicio de experto; donde, el profesional al que se consider6 para la
ejecucion de tal rol fue el ingeniero Alberto Rubén Véasquez Diaz con CIP: 166228.
2.4.2.2. Tamafio de muestra.
El ingeniero Alberto Vasquez, tomando en cuenta su amplia experiencia en todo lo
relacionado a concreto; ademas de considerar las normativas vigentes, recomendd la
realizacion de 3 pruebas para el ensayo de asentamiento, 3 unidades cilindricas por cada tipo
de concreto para el ensayo de resistencia a la compresion; y, 3 vigas para el ensayo de
resistencia a la flexion; de manera que el tamafio de muestra total se encuentra conformado

tal y como se muestra a continuacion:
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Tabla 7.

Tamafio de muestra para la variable asentamiento.

Tipo de Tiempo N° de
% ) Ensayo
concreto (minutos) Pruebas
0
Concreto patron 0 30° Asentamiento 3
60’
0’
1% 30° Asentamiento 3
60’

2% 30’ Asentamiento 3
60’

Concreto con
Sikacem

acelerante )
3% 30’ Asentamiento 3

60’
0’

4% 30° Asentamiento 3
60’
0’
30° Asentamiento 3
60’

Concreto con 2
Thermotek p/bl

18
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Tabla 8.

Tamarfio de muestra para la variable resistencia a la compresion.

_ Disefio de
Tipo de Edad de N°
% concreto ) Ensayo
concreto curado (dias) Probetas
(kg/cm?2)
1 3
Concreto 3 Resistencia a 3
) 0% 280 N
patrén 7 la compresion 3
28 3
1 3
3 Resistencia a 3
1% 280 N
7 la compresion 3
28 3
1 3
3 Resistencia a 3
2% 280 N
7 la compresion 3
Concreto
) 28 3
con Sikacem
1 3
acelerante ) )
3 Resistencia a 3
3% 280 N
7 la compresion 3
28 3
1 3
3 Resistencia a 3
4% 280 )
7 la compresion 3
28 3
1 3
Concreto ) ]
3 Resistencia a 3
con 2 p/bl 280 N
7 la compresion 3
Thermotek
28 3
TOTAL, DE TESTIGO CILINDRICOS 72
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Tabla 9.

Tamafo de muestra para la variable resistencia a la flexion.

_ Disefio de
Tipo de Edad de N°
% concreto ) Ensayo
concreto curado (dias) Probetas
(kg/cm?2)
Concreto Resistencia a
] 0% 280 28 y 3
patrén la flexion
Resistencia a
1% 280 28 y 3
la flexién
oo 280 - Resistencia a 3
0
Concreto la flexion
con Sikacem
acelerante 2% 280 - Resistencia a 3
la flexién
Resistencia a
4% 280 28 y 3
la flexién
Concreto ) ]
Resistencia a
con 2 p/ol 280 28 y 3
la flexién
Thermotek
TOTAL DE TESTIGO CILINDRICOS 18

2.5. Tecnicas e instrumentos de recoleccion de datos

2.5.1. Técnica de recoleccion de datos
Para el desarrollo de la presente investigacion, como técnica de recoleccion de datos,
se aplico la observacion, ello debido a que existio un contacto directo con los
fendomenos a ocurrir durante la ejecucion de los ensayos, logrando apreciar los

cambios ocurridos en las etapas evaluadas del concreto.

Camus Castillo, A.; Rodriguez Santander, J. 38



UNIVERSIDAD Y THERMOTEK RESFECTO AL ASEMTAMIEMTO, RESISTEMCIA A LA

PRIVADA

1 UPN EVALUACION DEL DESEMFENO DE ADIT IVOS ACELERANTE S SIKACEM
DEL NORTE COMPRESION Y FLEXION DE CONCRETOS CONVENCIONALES

2.5.2. Instrumento de recoleccion de datos
Para el desarrollo de la presente investigacion, como instrumentos de recoleccion de
datos se aplico las guias de observacién, donde se acopiaba toda aquella informacién
que resulte indispensable para el posterior andlisis de las consecuencias generadas

sobre las variables dependientes.

2.5.3. Validacion del instrumento de recoleccion de datos
Las guias de observacion, para poder ser utilizadas como instrumentos de recoleccion
de datos, fueron previamente validadas por el ingeniero considerado y mencionado
con anterioridad. Dicho proceso de validacion se dio gracias a la firma del especialista

luego de haber comprobado que la estructura de cada instrumento es dptima.

2.5.4. Analisis de datos
En la presente investigacion, los resultados adquiridos luego de ejecutar los diferentes
ensayos correspondientes a cada variable dependiente considerada, fueron analizados
mediante la aplicacion de dos técnicas estadisticas. La estadistica descriptiva hace
referencia al uso de tablas y graficos que faciliten el entendimiento de la informacion;
por su parte, la estadistica inferencial se centra en la demostracion del

comportamiento de la poblacion basandose en lo obtenido por las muestras.

2.5.5. Instrumento de analisis de datos
Para el analisis de todos los valores acopiados en los instrumentos de recoleccion de
datos y luego de haberlos ordenado, se utilizo el software estadistico SPSS Statistics,
en el que luego de aplicar pruebas paramétricas o no paramétricas de acuerdo a las

significancias, se pudo validar o descartar la hipdtesis planteada.
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2.6. Aspectos éticos
La presente tesis, para ser considerada una investigacion cientifica, debié cumplir con
ciertos aspectos de carécter ético desde la etapa de redaccion, hasta la etapa de
publicacion; ello con la finalidad de garantizar a los futuros investigadores originalidad
y contenido veras; asimismo, salvaguardar y referenciar los estudios anteriores; de tal
forma, se cumplié con aspectos como autonomia, beneficencia, justicia, probidad, no
maleficencia, entre otros; ademas, todos los procedimientos fueron desarrollados en un
laboratorio de concreto que contaron con sus instrumentos y equipos debidamente

calibrados, cumpliendo también lo que cada normativa indica para su respectivo ensayo.
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2.7. Procedimiento

Figura 1.

Procedimiento de la tesis.

[ Adquisicion de materiales 1

¥ r L

Cemento [ Agregados ] [ Agua ]

[ Caracterizacién ] l

Aditivos

I,/ L Sikacem Acelerante
1%, 2%, 3% ¥ 4%
Granulometria (1%, 3%y 4%)
Contenido de ]1}1 medad Thermotek A celerante
Peso especifico

{ 2pastillas por bolsa de

Absorcidn cemento de 42.5kg)

Peso unitario suelto
Peso unitario compactado

'

» Diseios de mezela }:
Elaboracion de concretos
- ¢ : Asentamiento (07, 307 v 607)
Ensayos en estado fresco — Peso unitario
- * Temperatura

Elaboracion de probetas

|

Curado de probetas

- L - | dia
Ensavo de resistenciaa la 3 dias
compresidn 7 dias
- * - 28 dias

Resistencia a la flexion 28 dias

R —

v

Andlisis de datos
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2.7.1. Caracterizacion de agregados
- Granulometria

El ensayo de granulometria fue ejecutado para el agregado fino (arena) y para el
agregado grueso (piedra), teniendo como referencia las pautas establecidas en la
Norma Técnica Peruana 400.012, donde se indica que para el caso del agregado fino,
luego de obtener una porcion representativa de muestra gracias a un cuarteo previo,
se registre su peso para llevarse al horno por un periodo de 24 horas, luego, esperar
que enfrie para lavarse por la malla #200 y llevar nuevamente al horno por espacio
de 24 horas. Habiendo realizado todo este procedimiento de preparacion, se apila un
conjunto de tamices, colocando el de mayor abertura en la parte superior hasta el de
menor abertura en la parte inferior, seguido de una bandeja ciega; cabe resaltar que
este juego de mallas es distinto para el agregado fino que para el agregado grueso
debido al tamafio de sus particulas. Posteriormente, se agita de manera manual para
lograr que cada malla retenga solo la porcion que le corresponde. Finalmente, se
registra el peso retenido en cada tamiz para que estos valores se procesen hasta
obtener los porcentajes pasantes, los mismos que forman la curva granulométrica, la
cual debe encontrarse dentro de los pardmetros indicados en la Norma Técnica
Peruana 400.037. Por su parte, para el agregado grueso, el procedimiento es
practicamente el mismo, sin embargo, no se realiza el procedimiento de preparacion,
sino que se ensaya en su estado en stock. Este ensayo permite, ademas de observar el
cumplimento de las curvas granulométricas, determinar el tamafio maximo nominal
del agregado, el cual corresponde al tamafio de malla donde se presenta el primer peso
retenido; asi como el moédulo de finura obtenido mediante la siguiente formula:

Modulo de finura = (3. %reten. acum. en las mallas N°4 hasta N°100) /100)
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Contenido de humedad total de los agregados

El ensayo de contenido de humedad total fue ejecutado para el agregado fino (arena)
y para el agregado grueso (piedra), teniendo como referencia las pautas establecidas
en la Norma Técnica Peruana 339.185, donde se indica que luego de obtener una
porcién representativa de muestra gracias a un cuarteo previo, se registre un peso
minimo el cual se encuentra en funcion al tamafio méximo nominal de las particulas
de cada agregado, para luego ser introducidos a un horno a una temperatura constante
de 110°C por un periodo de tiempo tal que luego de dos lecturas consecutivas, las
masas sean iguales o con una diferencia no significativa. Es necesario indicar que,
para la toma de lecturas de los pesos secos, las muestras deben encontrarse frias y no
pesar inmediatamente luego de extraidas del horno. Por ultimo, el contenido de

humedad total de los agregados se calcula mediante la siguiente formula:

100(M — S
oot = 200 —5)
S

Donde,
H: Contenido de humedad total del agregado (%)

M: Masa de la muestra en estado en stock (g).

S: Masa de la muestra en estado seco (g).

Peso especifico y absorcion del agregado fino

Los ensayos de peso especifico y absorcion fueron ejecutados para el agregado fino
(arena), teniendo como referencia las pautas establecidas en la Norma Técnica
Peruana 400.022, donde se indica que luego de obtener una porcidn representativa de
muestra gracias a un cuarteo previo, se la deje saturando por al menos 24horas en

agua para que, pasado ese tiempo se la seque solo hasta llevarla al estado saturado
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superficialmente seco, siendo comprobado con ayuda de un cono metélico en el que
se introduce la muestra hasta el tope y se compacta 25 veces con ayuda de un pison.
Se obtuvo que el agregado esta en estado SSS si al levantar el cono la muestra no
toma la forma de éste, pero tampoco se derrumba por completo. Como siguiente paso
se introduce 500gramos de la arena SSS en un picnémetro y se completa con agua
hasta el tope para registrar el peso luego de que todos los finos se sedimenten;
adicionalmente se registra el peso del picnémetro lleno solo de agua. Finalmente, se
retira la muestra del picnémetro con cuidado de no perder finos y se lleva al horno
para ser secada por completo y registrar el ultimo peso. El peso especifico y absorcidn

del agregado fino se obtienen aplicando las siguientes férmulas:

s
A+M—P

Pe=997.5(——) , %Absorcion = (*=>) + 100
Donde,

S: Masa de la muestra seca (g).

A: Masa del picnémetro lleno solo de agua (g).

M: Masa de la muestra SSS antes de entrar al picnémetro (g).

P: Masa del picnémetro lleno de agua y muestra (g).

- Peso especifico y absorcién del agregado grueso
Los ensayos de peso especifico y absorcion fueron ejecutados para el agregado grueso
(piedra), teniendo como referencia las pautas establecidas en la Norma Técnica
Peruana 400.021, donde se indica que luego de obtener una porcidn representativa de
muestra gracias a un cuarteo previo, se la deje saturando por al menos 24horas en
agua para que, pasado ese tiempo se la seque superficialmente hasta que las particulas

pierdan su brillo superficial, lo que significaria que se encuentra en estado saturado

Camus Castillo, A.; Rodriguez Santander, J. 44



UPN EVALUACION DEL DESEMFENO DE ADIT IVOS ACELERANTE S SIKACEM
UNIVERSIDAD Y THERMOTEK RESFECTO AL ASEMTAMIEMTO, RESISTEMCIA A LA

PRIVADA

DEL NORIE COMPRESION Y FLEXION DE CONCRETOS CONVENCIONALES

superficialmente seco. Como siguiente paso se introduce la piedra a la canastilla de
la balanza de flotabilidad y se registra el peso SSS al aire; posteriormente se eleva el
deposito con agua hasta cubrir completamente toda la muestra y se registra el peso
sumergido. Finalmente se extrae la muestra de la canastilla y se la lleva al horno para
que seque completamente y se pueda registrar el Ultimo peso. El peso especifico y

absorcién del agregado grueso se obtienen aplicando las siguientes formulas:

Pe = 997.5( ) . %Absorcion = (MT‘S) 100

S
M-N
Donde,

S: Masa de la muestra seca (Q).

M: Masa de la muestra SSS al aire (g).

N: Masa de la muestra sumergida (g).

- Peso unitario de los agregados

Los ensayos de peso unitario suelto y compactado fueron ejecutados para el agregado
fino (arena) y para el agregado grueso (piedra), teniendo como referencia las pautas
establecidas en la Norma Técnica Peruana 400.017, donde se indica que luego de
obtener una porcion representativa de muestra gracias a un cuarteo previo, para el
caso del peso unitario suelto, se introduzca en un recipiente el agregado en una sola
capa hasta llenarlo totalmente, para enrasar la superficie y registrar el peso. Por otro
lado, para el peso unitario compactado, el agregado se llena en el recipiente en tres
capas, compactando cada una con una varilla lisa de 5/8” un total de 25 veces. El peso
unitario suelto y compactado se obtiene aplicando la siguiente férmula:

Recipiente con muestra kg — Recipiente vacio kg
PUS o PUC =

Volumen del recipiente m3
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2.7.2. Disefos de mezcla
Los disefios de mezcla se desarrollaron segun la metodologia ACI 211.1 por tratarse
de concretos convencionales, teniendo los resultados de la caracterizacion de los
agregados previamente determinados. Otros datos necesarios para poder realizar los
disefios de mezcla son el peso especifico del cemento, el peso especifico de los
aditivos a utilizar, asi como la resistencia de disefio y el asentamiento tedrico.

2.7.3. Asentamiento de los concretos
El ensayo de asentamiento de los concretos se realiz6 teniendo como referencia las
pautas establecidas en la Norma Técnica Peruana 339.035, donde se indica que una
vez elaborada la mezcla, se coloque un cono metélico de 30cm de altura sobre una
placa también de metal en una superficie planay libre de vibraciones; posteriormente,
se pisan las aletas del cono para ser llenado en tres capas de igual volumen,
compactando cada una de ellas un total de 25 veces con una barra lisa de 5/8” y por
ultimo, se levanta el cono de manera vertical en un tiempo de 3 segundos. Finalizado
este procedimiento se registra el valor de asentamiento, el cual consiste en la medida
desde la parte superior del cono metalico hasta la parte central del concreto que tomé
la forma del cono y se deformd, expresando el valor con aproximaciéon a 0.25”.

2.7.4. Peso unitario del concreto
El ensayo de peso unitario de los concretos se realiz6 teniendo como referencia las
pautas establecidas en la Norma Técnica Peruana 339.046, donde se indica que se
llene un recipiente, cuyo volumen minimo se encuentra en funcién del TMN del
agregado grueso; en tres capas de igual altura, compactando cada una con una varilla
lisa de 5/8” un total de 25 veces, ademds de 12 golpes con un mazo de goma. El peso

unitario se obtiene aplicando la misma formula que se utiliz6 para los agregados.
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2.7.5.

2.7.6.

Temperatura de los concretos

El ensayo de temperatura de los concretos se realiz6 teniendo como referencia las
pautas establecidas en la Norma Técnica Peruana 339.184, donde se indica que una
vez elaborada la mezcla, se coloque un termometro digital calibrado en un recipiente
Ileno de concreto por un tiempo de 2 a 5 minutos esperando que se estabilice para
tomar lectura del valor con aproximacion a 0.5°C. El recipiente que se emplee debe
cumplir con ser lo suficientemente ancho como para que al menos 3” alrededor del
termometro en todas las direcciones se encuentre libre de interferencias.
Elaboracién de especimenes

El conjunto de procedimientos para elaborar especimenes de concreto se realizd
teniendo como referencia las pautas establecidas en la Norma Técnica Peruana
339.183, donde se indica que pueden ser en forma de cilindros para los ensayos de
compresion y en forma de vigas para los ensayos a flexion.

Para elaborar las probetas cilindricas, se consideraron moldes de 100mm de diametro
con 200mm de altura, los cuales se llenaron con concreto en dos capas de igual altura,
compactando cada una de ellas con una varilla lisa un total de 25 veces y 12 golpes
con un mazo de goma alrededor del molde, por Gltimo, se enrasa la superficie y se
dejan sobre un lugar plano y libre de vibraciones donde fraguara para su posterior
desencofrado al haber transcurrido un periodo de 24 horas.

Por su parte, para elaborar las vigas, se consideraron moldes de 15cm x 15cm de
seccion con 54cm de longitud, los cuales se llenaron en dos capas de igual altura,
compactando cada una de ellas con una varilla lisa de 5/8” tal que se cumpla que por
cada 14cm? se efectie una varillada; adicionalmente, cada capa recibe también 12

golpes con un mazo de goma para finalmente enrasar y dejar fraguar por 24 horas.

Camus Castillo, A.; Rodriguez Santander, J. 47



1

UPN EVALUACION DEL DESEMFENO DE ADIT IVOS ACELERANTE S SIKACEM
UNIVERSIDAD Y THERMOTEK RESFECTO AL ASEMTAMIEMTO, RESISTEMCIA A LA

O Honre COMPRESION ¥ FLEXION DE CONCRETOS CONVENGIONALES

2.7.7.

2.7.8.

Resistencia a la compresion

El ensayo de resistencia a la compresion de los concretos se realiz6 teniendo como
referencia las pautas establecidas en la Norma Técnica Peruana 339.034, donde se
indica que como primer paso se deben retirar las probetas de la poza de curado e
inmediatamente tomar la medida de los didmetros que recibiran la carga. Los
especimenes se colocan en una prensa hidraulica donde la parte superior e inferior
llevan neoprenos para garantizar la horizontalidad de éstos, posteriormente, se
empieza a aplicar carga a velocidad constante hasta lograr la falla, debiéndose
registrar el maximo valor soportado. La resistencia a la compresion de los concretos
en cada edad de curado se obtiene aplicando la siguiente férmula:

Carga maxima soportada (kg)

fle =

~ Area de la seccién que recibe la carga (cm?2)

Resistencia a la flexion

El ensayo de resistencia a la flexion de los concretos se realiz6 teniendo como
referencia las pautas establecidas en la Norma Técnica Peruana 339.078, donde se
indica que como primer paso se deben retirar las vigas de la poza de curado e
inmediatamente tomar la medida del ancho y alto de la seccién, asi como la longitud
luego de descontar 1” en cada extremo. Las vigas se deben colocar en una prensa
hidraulica cuyos platos de apoyo permitan realizar el ensayo como corresponde, por
lo que se aplica carga en los puntos tercios hasta llegar a la falla, la misma que debe
ubicarse en el tercio central del espécimen. La resistencia a la flexion o modulo de
rotura de los concretos en cada edad de curado se obtiene con la siguiente formula:

VR Carga maxima soportada (kg) * Luz libre entre apoyos (cm)

~ Ancho de la viga (cm) * Alto de la viga (cm) * Alto de la viga (cm)
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

3.1. Caracterizacion de agregados

Tabla 10.

Caracterizacion de agregados.

Agregado Ensayo Unidad N.T.P. Resultado
Contenido de humedad total % 339.185 1.0
Peso Unitario suelto kg/m?® 400.017 1690
_ Peso Unitario compactado kg/m?® 400.017 1899
e Capacidad de absorcion % 400.022 2.2
Peso especifico kg/m?® 400.022 2460
Madulo de fineza - 400.012 2.76
Contenido de humedad total % 339.185 0.5
Peso Unitario suelto kg/m?® 400.017 1359
Peso Unitario compactado kg/m?® 400.017 1562
Grueso Capacidad de absorcion % 400.021 2.0
Peso especifico kg/m?® 400.021 2460
Tamafio maximo nominal pulg 400.037 3/4
Huso granulométrico - 400.037 57

Nota: Se muestra el resumen de la caracterizacién del agregado fino y agregado grueso, expresando el valor
promedio luego de haber ejecutado cada ensayo; notando como aspectos mas importantes que el agregado fino
se trata de una arena gruesa gracias al modulo de fineza obtenido; y, el agregado grueso corresponde a una
piedra de tamafio maximo nominal de %” - Huso 57.
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3.2. Disefos de mezcla

Tabla 11.

Disefio de mezcla del concreto patrén.

Material Pesos (kg/m3) Tanda 33L (kg) Tanda 47L (kg)
Cemento 464 15.31 21.81
Agua 237 7.82 11.13
Agregado fino 528 17.43 24.83
Agregado grueso 980 32.33 46.04

Nota: Se muestra el disefio de mezcla del concreto patron, es decir, de aquel sin la incorporacion de
aditivos acelerantes, habiéndose proyectado para tandas de 33L y 47L tal que permitan la confeccién del
total de especimenes cilindricos y tipo viga respectivamente.

Tabla 12.

Disefio de mezcla del concreto con 1% de Sikacem.

Material Pesos (kg/m3) Tanda 33L (kg) Tanda 47L (kg)
Cemento 464 15.31 21.81
Agua 237 7.81 11.13
Agregado fino 520 17.16 24.43
Agregado grueso 980 32.33 46.04
Sikacem Acelerante 4.64 0.153 0.218

Nota: Se muestra el disefio de mezcla del concreto con 1% del aditivo acelerante Sikacem, habiéndose
proyectado para tandas de 33L y 47L tal que permitan la confeccion del total de especimenes cilindricos
y tipo viga respectivamente.
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Tabla 13.

Disefio de mezcla del concreto con 2% de Sikacem.

Material Pesos (kg/m3) Tanda 33L (kg) Tanda 47L (kg)
Cemento 464 15.31 21.81
Agua 237 7.81 11.12
Agregado fino 512 16.88 24.04
Agregado grueso 980 32.33 46.04
Sikacem Acelerante 9.28 0.306 0.436

Nota: Se muestra el disefio de mezcla del concreto con 2% del aditivo acelerante Sikacem, habiéndose
proyectado para tandas de 33L y 47L tal que permitan la confeccion del total de especimenes cilindricos
y tipo viga respectivamente.

Tabla 14.

Disefio de mezcla del concreto con 3% de Sikacem.

Material Pesos (kg/m3) Tanda 33L (kg) Tanda 47L (kg)
Cemento 464 15.31 21.81
Agua 237 7.81 11.12
Agregado fino 503 16.60 23.65
Agregado grueso 980 32.33 46.04
Sikacem Acelerante 13.92 0.459 0.654

Nota: Se muestra el disefio de mezcla del concreto con 3% del aditivo acelerante Sikacem, habiéndose
proyectado para tandas de 33L y 47L tal que permitan la confeccién del total de especimenes cilindricos
y tipo viga respectivamente.

Tabla 15.

Disefio de mezcla del concreto con 4% de Sikacem.

Material Pesos (kg/m3) Tanda 33L (kg) Tanda 47L (kg)
Cemento 464 15.31 21.81
Agua 236 7.80 11.12
Agregado fino 495 16.33 23.26
Agregado grueso 980 32.33 46.04
Sikacem Acelerante 18.56 0.612 0.872

Nota: Se muestra el disefio de mezcla del concreto con 4% del aditivo acelerante Sikacem, habiéndose
proyectado para tandas de 33L y 47L tal que permitan la confeccidn del total de especimenes cilindricos
y tipo viga respectivamente.
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Tabla 16.

Disefio de mezcla del concreto con Thermotek.

Material Pesos (kg/m3) Tanda 33L (kg) Tanda 47L (kg)
Cemento 464 15.31 21.81
Agua 237 7.82 11.13
Agregado fino 528 17.43 24.83
Agregado grueso 980 32.33 46.04
Thermotek Acelerante 5.69 0.188 0.268

Nota: Se muestra el disefio de mezcla del concreto con el aditivo acelerante Thermotek, habiéndose
proyectado para tandas de 33L y 47L tal que permitan la confeccidn del total de especimenes cilindricos
y tipo viga respectivamente.

3.3. Asentamiento de los concretos

Figura 2.

Asentamiento de los concretos.
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Nota: Se muestran los valores de asentamiento de los diferentes concretos medidos en 3 tiempos para
determinar la pérdida de trabajabilidad, evidenciando que los experimentales se hacen mas fluidos respecto
al patron, teniendo como mas trabajable al concreto con 4% del acelerante Sikacem.
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3.4. Resistencia a la compresion de los concretos
Figura 3.

Resistencia a la compresion de los concretos a 1 dia de curado.
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Tipo de concreto

Nota: Se muestran los valores promedio de resistencia a la compresion, notando que todos los concretos
experimentales superan al concreto patrén; asimismo, conforme aumenta la dosis de Sikacem, los
resultados decrecen; y, el valor maximo se logra con el acelerante Thermotek a 1 dia de curado.

Figura 4.

Resistencia a la compresion de los concretos a 3 dias de curado.
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Tipo de concreto

Nota: Se muestran los valores promedio de resistencia a la compresién, notando que todos los concretos
experimentales superan al concreto patrén; asimismo, conforme aumenta la dosis de Sikacem, los
resultados decrecen; y, el valor maximo se logra con el acelerante Thermotek a 3 dias de curado.
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Figura 5.
Resistencia a la compresion de los concretos a 7 dias de curado.
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Tipo de concreto

Nota: Se muestran los valores promedio de resistencia a la compresion, notando que todos los concretos
experimentales superan al concreto patron; asimismo, conforme aumenta la dosis de Sikacem, los
resultados decrecen; vy, el valor maximo se logra con el acelerante Thermotek a 7 dias de curado.

Figura 6.

Resistencia a la compresion de los concretos a 28 dias de curado.
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Tipo de concreto

Nota: Se muestran los valores promedio de resistencia a la compresion, notando que todos los concretos
experimentales superan al concreto patron; asimismo, conforme aumenta la dosis de Sikacem, los
resultados decrecen; y, el valor maximo se logra con el acelerante Thermotek a 28 dias de curado.
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3.5. Resistencia a la flexion de los concretos

Figura 7.
Resistencia a la flexion de los concretos a 28 dias de curado.
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Tipo de concreto

Nota: Se muestran los valores promedio de resistencia a la flexion a 28 dias de curado, notando que no
todos los concretos experimentales superan al concreto patrén; asimismo, conforme aumenta la dosis de
Sikacem, los resultados también lo hacen; y, el valor maximo se logra con 4% de este aditivo.
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3.6. Prueba de hipdtesis

3.6.1. Normalidad

Tabla 17.

Normalidad de los concretos a compresion - 1 dia de curado.

Shapiro-Wilk
Tipo de concreto
Estadistico al Sig.

Patron 0.932 3 0.497

1% de Sikacem Acelerante 1.000 3 1.000
2% de Sikacem Acelerante 1.000 3 1.000
3% de Sikacem Acelerante 0.999 3 0.935
4% de Sikacem Acelerante 0.993 3 0.843
Thermotek 1.000 3 1.000

Nota: Se muestra el procesamiento por normalidad de los datos obtenidos del ensayo de resistencia a
la compresién a 1 dia de curado, logrando evidenciar que todos los concretos arrojan una significancia
superior a 0.05, lo que indica que la muestra tiene distribucion normal, no pudiendo rechazar la
hipotesis nula.

Tabla 18.

Normalidad de los concretos a compresién - 3 dias de curado.

Shapiro-Wilk
Tipo de concreto
Estadistico gl Sig.

Patron 0.980 3 0.726

1% de Sikacem Acelerante 0.803 3 0.122
2% de Sikacem Acelerante 0.797 3 0.107
3% de Sikacem Acelerante 0.993 3 0.843
4% de Sikacem Acelerante 0.974 3 0.688
Thermotek 0.907 3 0.407

Nota: Se muestra el procesamiento por normalidad de los datos obtenidos del ensayo de resistencia a
la compresion a 3 dias de curado, logrando evidenciar que todos los concretos arrojan una significancia
superior a 0.05, lo que indica que la muestra tiene distribucién normal, aceptando asi la hip6tesis nula.
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Tabla 19.

Normalidad de los concretos a compresion - 7 dias de curado.

Shapiro-Wilk
Tipo de concreto
Estadistico al Sig.
Patron 0.953 3 0.583
1% de Sikacem Acelerante 0.812 3 0.144
2% de Sikacem Acelerante 0.996 3 0.878
3% de Sikacem Acelerante 0.955 3 0.593
4% de Sikacem Acelerante 0.862 3 0.274
Thermotek PRO Acelerante 0.818 3 0.157

Nota: Se muestra el procesamiento por normalidad de los datos obtenidos del ensayo de resistencia a
la compresion a 7 dias de curado, logrando evidenciar que todos los concretos arrojan una significancia
superior a 0.05, lo que indica que la muestra tiene distribucion normal, por lo que no se puede rechazar

la hipétesis nula.

Tabla 20.

Normalidad de los concretos a compresion - 28 dias de curado.

Shapiro-Wilk
Tipo de concreto
Estadistico gl Sig.
Patron 1.000 3 1.000
1% de Sikacem Acelerante 0.985 3 0.765
2% de Sikacem Acelerante 0.932 3 0.497
3% de Sikacem Acelerante 0.964 3 0.637
4% de Sikacem Acelerante 0.942 3 0.537
Thermotek PRO Acelerante 0.855 3 0.253

Nota: Se muestra el procesamiento por normalidad de los datos obtenidos del ensayo de resistencia a
la compresion a 28 dias de curado, logrando evidenciar que todos los concretos arrojan una
significancia superior a 0.05, lo que indica que la muestra tiene distribucion normal, aceptando asi la

hipotesis nula.
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Tabla 21.

Normalidad de los concretos a flexion - 28 dias de curado.

Shapiro-Wilk
Tipo de concreto
Estadistico gl Sig.
Patrén 0.947 3 0.556
1% de Sikacem Acelerante 0.931 3 0.493
2% de Sikacem Acelerante 0.923 3 0.463
3% de Sikacem Acelerante 0.976 3 0.705
4% de Sikacem Acelerante 0.786 3 0.081
Thermotek PRO Acelerante 0.972 3 0.679

Nota: Se muestra el procesamiento por normalidad de los datos obtenidos del ensayo de resistencia a
la flexion a 28 dias de curado, logrando evidenciar que todos los concretos arrojan una significancia
superior a 0.05, lo que indica que la muestra tiene distribucién normal, aceptando asi la hip6tesis nula.

3.6.2. Varianza

Tabla 22.

Varianza de los concretos a compresion - 1 dia de curado.

Anova de un factor

Suma de Media )
gl . F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 1032.444 5 206.489 3.376 0.039
Intra-grupos 734.000 12 61.167
Total 1766.444 17

Nota: Se muestra el procesamiento por varianza de los datos obtenidos del ensayo de resistencia a la
compresion a 1 dia de curado, logrando evidenciar que en conjunto todos los concretos arrojan una
significancia inferior a 0.05, lo que indica que existe diferencia significativa entre la varianza de la
poblacién y la varianza hipotética.
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Tabla 23.

Varianza de los concretos a compresion - 3 dias de curado.

Anova de un factor

Suma de Media )
gl . F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 3304.278 5 660.856 13.595 0.000
Intra-grupos 583.333 12 48.611
Total 3887.611 17

Nota: Se muestra el procesamiento por varianza de los datos obtenidos del ensayo de resistencia a la
compresion a 3 dias de curado, logrando evidenciar que en conjunto todos los concretos arrojan una
significancia inferior a 0.05, lo que indica que existe diferencia significativa entre la varianza de la

poblacion y la varianza hipotética.

Tabla 24.

Varianza de los concretos a compresion - 7 dias de curado.

Anova de un factor

Suma de Media ]
g ) F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 3720.000 5 744.000 11.968 0.000
Intra-grupos 746.000 12 62.167
Total 4466.000 17

Nota: Se muestra el procesamiento por varianza de los datos obtenidos del ensayo de resistencia a la
compresion a 7 dias de curado, logrando evidenciar que en conjunto todos los concretos arrojan una
significancia inferior a 0.05, lo que indica que existe diferencia significativa entre la varianza de la

poblacion y la varianza hipotética.
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Tabla 25.

Varianza de los concretos a compresion - 28 dias de curado.

Anova de un factor

Suma de Media )
gl . F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 7360.000 5 1472.000 28.957 0.000
Intra-grupos 610.000 12 50.833
Total 7970.000 17

Nota: Se muestra el procesamiento por varianza de los datos obtenidos del ensayo de resistencia a la
compresion a 28 dias de curado, logrando evidenciar que en conjunto todos los concretos arrojan una
significancia inferior a 0.05, lo que indica que existe diferencia significativa entre la varianza de la

poblacion y la varianza hipotética.

Tabla 26.

Varianza de los concretos a flexion - 28 dias de curado.

Anova de un factor

Suma de Media ]
g ) F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 1140.018 5 228.004 34.384 0.000
Intra-grupos 79.573 12 6.631
Total 1219.591 17

Nota: Se muestra el procesamiento por varianza de los datos obtenidos del ensayo de resistencia a la
flexion a 28 dias de curado, logrando evidenciar que en conjunto todos los concretos arrojan una
significancia inferior a 0.05, lo que indica que existe diferencia significativa entre la varianza de la
poblacion y la varianza hipotética.
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3.6.3. Post prueba

Tabla 27.

Post prueba de los concretos a compresion - 1 dia de curado.

HSD Tukey
Tino de Concreto N Significarlmia:0.0S

Patron 3 131.6667
4% de Sikacem Acelerante 3 133.3333
3% de Sikacem Acelerante 3 137.3333
2% de Sikacem Acelerante 3 140.0000
1% de Sikacem Acelerante 3 149.0000
Thermotek PRO Acelerante 3 152.0000

Significancia 0.067

Nota: Se muestra el procesamiento por post prueba de los datos obtenidos en el ensayo de resistencia
a la compresion a 1 dia de curado, logrando evidenciar que se forma un solo grupo comparativo donde
la mayor diferencia significativa la obtiene el concreto con Thermotek respecto a sus comparieros.

Tabla 28.

Post prueba de los concretos a compresion - 3 dias de curado.

HSD Tukey
Tino de Concreto N Significancia=0.05
1 2 3

Patrén 3 202.6667
4% de Sikacem Acelerante 3 203.6667
3% de Sikacem Acelerante 3 210.6667 210.6667
2% de Sikacem Acelerante 3 219.3333 219.3333
1% de Sikacem Acelerante 3 226.0000 226.0000
Thermotek PRO Acelerante 3 241.3333

Significancia 0.102 0.148 0.148

Nota: Se muestra el procesamiento por post prueba de los datos obtenidos en el ensayo de resistencia
a la compresion a 3 dias de curado, logrando evidenciar que se forman tres grupos comparativos donde
la mayor diferencia significativa la obtiene el concreto con Thermotek respecto a sus compafieros.
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Tabla 29.

Post prueba de los concretos a compresion - 7 dias de curado.

HSD Tukey
Tino de Concreto N Significancia=0.05
1 2 3
Patron 3 218.6667
4% de Sikacem Acelerante 3 225.0000 225.0000
3% de Sikacem Acelerante 3 229.0000 229.0000
2% de Sikacem Acelerante 3 235.6667 235.6667
1% de Sikacem Acelerante 3 245.6667 245.6667
Thermotek PRO Acelerante 3 262.0000

Significancia 0.160 0.064 0.188

Nota: Se muestra el procesamiento por post prueba de los datos obtenidos en el ensayo de resistencia
a la compresion a 7 dias de curado, logrando evidenciar que se forman tres grupos comparativos donde
la mayor diferencia significativa la obtiene el concreto con Thermotek respecto a sus compaferos.

Tabla 30.

Post prueba de los concretos a compresion - 28 dias de curado.

HSD Tukey
Tino de Concreto N Significancia=0.05
1 2 3 4
Patrén 3 292.0000

4% de Sikacem Acelerante 3 297.0000 297.0000

3% de Sikacem Acelerante 3 308.6667 308.6667 308.6667

2% de Sikacem Acelerante 3 313.6667 313.6667

1% de Sikacem Acelerante 3 323.0000
Thermotek PRO Acelerante 3 353.6667

Significancia 0.113 0.113 0.210 1.000

Nota: Se muestra el procesamiento por post prueba de los datos obtenidos en el ensayo de resistencia
a la compresién a 28 dias de curado, logrando evidenciar que se forman cuatro grupos comparativos
donde la mayor diferencia significativa la obtiene el concreto con Thermotek respecto a sus
compafieros.
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Tabla 31.

Post prueba de los concretos a flexion - 28 dias de curado.

HSD Tukey
Tino de Concreto N Significancia=0.05
1 2 3 4
Thermotek PRO Acelerante 3 31.8667
1% de Sikacem Acelerante 3 37.7333  37.7333
Patron 3 43.7667  43.7667
2% de Sikacem Acelerante 3 45.8333
3% de Sikacem Acelerante 3 50.0667 50.0667
4% de Sikacem Acelerante 3 56.4000
Significancia 0.127 0.112 0.091 0.089

Nota: Se muestra el procesamiento por post prueba de los datos obtenidos en el ensayo de resistencia
a la flexion a 28 dias de curado, logrando evidenciar que se forman tres grupos comparativos donde la
mayor diferencia significativa la obtiene el concreto con 4% de Sikacem acelerante respecto a sus

compafieros.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1. Discusion
Los resultados adquiridos por los ensayos de resistencia a la compresion y resistencia a
la flexion fueron procesados estadisticamente con la finalidad de validar o rechazar la
hipotesis propuesta en la presente investigacion; cuyo primer analisis corresponde a la
normalidad, donde el software SPSS por defecto arroja la prueba de Kolmogorov y
Shapiro Wilk, eligiendo ésta ultima por razon de contar con un tamafio de muestra “n”
por debajo de 50 unidades; entonces, se evidencid que las significancias para todas las
edades superan a 0.05 equivalente a 5%, permitiendo aceptar la hipétesis nula, la misma
que hace referencia a que la muestra presenta una distribucion normal. El segundo
analisis que se hizo corresponde a la varianza, donde el software antes mencionado
brinda una lista de opciones, eligiendo la prueba paramétrica Anova de un factor por el
resultado de la prueba anterior, evidenciando que las significancias en todos los casos
estan por debajo de 0.05 o 5%, lo que permite aceptar la hipétesis alternativa, la cual
hace alusion que existe diferencia significativa entre la varianza de la poblacion y la
varianza hipotética. Por ultimo, se hizo el analisis post prueba donde el software antes
mencionado nuevamente brinda una lista de opciones, donde se optd por la prueba
paramétrica Tukey, evidenciando que luego de hacer una comparacién entre grupos, se
forman subconjuntos, demostrando asi que existe diferencia significativa entre lo
obtenido por los concretos experimentales respecto al concreto control. Por todo lo
mencionado se da por conclusion que la incorporacion de los aditivos acelerantes
Sikacem y Thermotek generan influencia significativamente positiva en el desempefio
de concretos convencionales respecto a las propiedades de resistencia a la compresion y

resistencia a la flexion.
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El desarrollo de la parte experimental de la presente tesis partio con la obtencion de las
caracteristicas de los agregados, los cuales corresponden al contenido de humedad total,
densidad, absorcion, peso unitario, médulo de fineza y tamafio maximo nominal; donde,
para el caso del agregado fino, se determiné un contenido de humedad de 1.0% haciendo
frente a su capacidad de absorcion de 2.2%, lo que significa que las particulas aln no se
encuentran completamente saturadas y por ello absorberdn agua durante el proceso de
mezclado; ademas, se hallaron valores de 2460kg/m3, 1690kg/m® y 1899kg/m* como
densidad, peso unitario suelto y peso unitario compactado respectivamente; asimismo,
luego del proceso de tamizado, se determin6 un madulo de fineza de 2.76, el cual, debido
a que esta dentro del rango de 2.3 a 3.1 que establece la Norma Técnica Peruana 400.037,
se confirma que se trata de una arena gruesa. Por su parte, para el agregado grueso, se
determind un contenido de humedad de 0.5% haciendo frente a su capacidad de
absorcién de 2.0%, lo que significa que también aln no se encuentran completamente
saturado y por ello absorbera agua durante el proceso de mezclado; ademas, se hallaron
valores de 2460kg/m?, 1359kg/m?® y 1562kg/m® como densidad, peso unitario suelto y
peso unitario compactado respectivamente; asimismo, luego del proceso de tamizado, se
determin6 un tamafio maximo nominal de ¥4”, el cual corresponde a un agregado grueso
de huso57 segun la Norma Técnica Peruana 400.037. Una vez que se encontraron las
caracteristicas fisicas de ambos agregados, se busco en las diferentes fichas técnicas el
peso especifico o densidad del cemento y aditivos acelerantes a utilizar, ello para
elaborar los disefios de mezcla correspondientes al concreto patron y concretos
experimentales de 1%, 2%, 3% y 4% de Sikacem asi como el que posee Thermotek,
apuntando a un f°c de 280kg/cm? y siguiendo el conjunto de procedimientos que cita el

método ACI 211.1, llegando a plasmar las cantidades a emplearse de cada material para
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confeccionar las mezclas, las mismas que se proyectaron para tandas de 33L y 47L
necesarios para el total de especimenes cilindricos y tipo viga respectivamente. En la
figura N°2 se aprecian los valores de asentamiento de los diferentes concretos medidos
en 3 tiempos para determinar la pérdida de trabajabilidad, evidenciando que los
experimentales se hacen mas fluidos respecto al patron, teniendo como més trabajable
al concreto con 4% del acelerante Sikacem, pasando de una consistencia plastica a una
consistencia fluida. En las figuras N°3, N°4, N°5 y N°6 se muestran graficamente los
valores promedio de resistencia a la compresiéon, notando que todos los concretos
experimentales superan al concreto patron; asimismo, conforme aumenta la dosis de
Sikacem, los resultados decrecen; y, el valor méximo se logra con el acelerante
Thermotek. Por ultimo, en la figura N°7 se presentan graficamente los valores promedio
de resistencia a la flexion evaluado a 28 dias de curado, notando que no todos los
concretos experimentales superan al concreto patrén, pues con Thermotek y con 1% de
Sikacem se genera un decrecimiento en esta propiedad; asimismo, conforme aumenta la
dosis de Sikacem, los resultados también lo hacen, por lo que el valor maximo se logra
con 4% de este aditivo.

En la presente tesis se plante6 como objetivo general determinar el desempefio de los
aditivos acelerantes Sikacem y Thermotek respecto al asentamiento, resistencia a la
compresion y flexion de concretos convencionales, teniendo que considerarse diferentes
antecedentes elaborados alrededor del mundo, dentro de los cuales, a nivel internacional
se tiene la investigacion de Yonghua, et al. (2022), quienes concluyen que la
trabajabilidad medida por el ensayo de fluidez, reduce progresivamente a medida que la
dosis aumenta, por lo que el mayor valor se obtiene con 2% de aditivo tanto en liquido

como en solido; por otra parte, en cuanto a la resistencia a la compresion se observa que
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el acelerante en estado sélido logra los mejores valores respecto al acelerante liquido y
ambos superan lo alcanzado por el concreto patrén, donde la particularidad esta en que
el aditivo solido a medida que aumenta la dosis, la resistencia reduce; mientras que el
aditivo liquido aumenta la resistencia conforme aumenta la dosis; finalmente, para la
resistencia a la flexion, se muestra exactamente el mismo fenbmeno mencionado en
compresion; y, luego de hacer una comparacion con nuestra investigacion, se refuerzan
algunos hallazgos, pero se contrasta otros, por ejemplo, para la propiedad de
trabajabilidad suceden comportamientos diferentes ya que los autores encontraron una
relacion proporcionalmente directa, mientras que nosotros, inversa; asimismo, en cuanto
a compresion se comparte lo referente a que el acelerante sélido es el de los mejores
resultados, sin embargo en nuestro caso a medida que la dosis de acelerante liquido
aumenta, los valores decrecen; finalmente, en cuanto a flexién para nosotros ocurre un
fendmeno completamente diferente al de compresion, pero para estos primeros autores
ocurre lo mismo.

Como siguiente antecedente internacional se tiene el estudio de IMAK Salain (2019),
quien encontrd que para las edades tempranas se gana hasta un 48% de resistencia a la
compresion, mientras que para las finales hasta un 19%; determinando como porcentaje
optimo a 1.5% de acelerante liquido respecto al peso del cemento; donde, haciendo una
comparacion con la presente investigacion, se presencié que, para compresion, tanto en
las primeras edades como en la edad final la diferencia entre el concreto patron vy el
concreto experimental de mejores resultados se mantiene oscilando en 20%; y para la
resistencia a la flexién, la diferencia es de 29%, considerando como dosis Optima desde
un plano general, teniendo en consideraciéon todas las propiedades evaluadas, la

incorporacion de 2% del aditivo acelerante liquido Sikacem.
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Como tercer antecedente internacional se tiene el estudio de Awasthi & Choubey (2015),
quienes concluyen que los aditivos acelerantes son muy eficientes a edades tempranas
ya que superan ampliamente al desempefio del concreto patron hasta en mas del 30%,
alcanzando y sobrepasando la resistencia de disefio a los 7 dias de curado; mientras que
hay un cambio pequefio en cuanto a la resistencia a la flexion el cual asciende a un poco
mas del 14%; donde, haciendo una comparacion con la presente tesis, se encuentra que
en la propiedad de compresion se forma un aumento de hasta 21%, pero a diferencia de
los autores, la resistencia de disefio no la obtenemos a los 7 dias, aunque es necesario
indicar que a dicha edad los resultados son muy cercanos a los 280kg/cm? de disefio
planteado; asimismo, en cuanto a la resistencia a la flexion, en nuestra tesis se evidencia
una mejora por encima de la de compresion, la misma que llega hasta 29%.

Como antecedentes nacionales, en primera instancia se consideré el estudio de Quispe
& Rojas (2022), quienes en base a sus resultados describen que la propiedad mecanica
de resistencia a la compresion se ve mejorada al utilizar cualquiera de los dos aditivos
que consideraron, hallando un aumento de hasta un 24% respecto a un concreto
convencional; asimismo, en cuanto a la resistencia a la flexion, se aprecia que no con
ambos aditivos se gana mddulo de rotura, pues con uno existe una disminucién de hasta
un 22%, mientras que con otro se incrementa en hasta un 13% respecto al concreto
control; donde, comparando con la presente tesis se refuerza que la propiedad de
compresion se ve incrementada tanto con al acelerante sélido como con el acelerante
liquido en hasta 21% vy la propiedad de resistencia a la flexion al igual que Quispe y
Rojas se evidencid que se puede alterar negativamente con alguna dosis, la misma que
disminuyd en hasta 14% con el aditivo liquido y 27% con el aditivo sélido, por eso es

gue se recomienda realizar pruebas piloto para encontrar la dosis optima.
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Como segundo antecedente nacional se tuvo en cuenta el estudio de Vértiz (2021), quien
en funcion de sus hallazgos concluyd que, la propiedad mecénica de resistencia a la
compresion marca una tendencia directamente proporcional al porcentaje de acelerante,
ya que conforme la dosis va incrementando, los valores arrojados también lo hacen
durante todas las edades de curado consideradas; donde, al hacer una comparacion con
la presente tesis, se contrasta por completo, pues nosotros encontramos una relacion
proporcionalmente inversa entre esta propiedad y la dosis de aditivo acelerante liquido;
sin embargo para el aditivo solido no se puede encontrar una relacion debido a que se
utilizé una dosis Unica, la misma que recomienda el fabricante en su ficha técnica.

Como ultimo antecedente nacional, se considero el estudio de Vasquez (2020), quien
teniendo como sustento sus resultados, concluye que para la propiedad en estado fresco
concerniente al asentamiento, todas las dosis generan ganancia en la trabajabilidad;
asimismo, en la propiedad de resistencia a la compresion, sucede un fenémeno diferente
para cada relacion agua-cemento, pues para el caso de 0.60 los valores maximos los
obtiene el concreto con 2% de aditivo, ya que las dosis mayores empiezan a decaer; sin
embargo, para el caso de 0.70 se forma una tendencia donde a mayor aditivo, mejores
resultados con excepcion de la dosis de 3%; pero, siempre se encuentran por encima del
concreto patron; por ello es que considera que utilizar una dosis de aditivo acelerante del
2% logra los resultados méas 6ptimos, pues la trabajabilidad mejora en hasta mas del
100% vy la resistencia a la compresion crece mas del 20%. En comparacion con la
presente tesis, se refuerza completamente lo correspondiente al asentamiento, pues esta
propiedad se vio mejorada en hasta mas del 80% en el mejor de los casos, pasando de
una consistencia plastica a una fluida; y, en la resistencia a la compresion, se contrasta,

pues conforme aumenta la dosis, los resultados minoran, aunque siempre por encima de
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4.2.

4.3.

lo obtenido por el concreto patron, superdndolo en hasta mas del 20%. La explicacion
que se puede dar respecto a que algunos estudios encuentran relaciones directas entre
aditivo y compresién y otros, como en nuestro caso, relaciones inversas se basa en las
caracteristicas del concreto, donde influye la rel a/c, la calidad de agregados, el tipo de
cemento, etc.; por ello es que, si bien es cierto los estudios sirven como referencia,

siempre se debe testear antes de aplicar algo en obra para encontrar el mejor desemperio.

Limitaciones

La mayor limitacion que se presentd para la realizacion de nuestra tesis, hace referencia
a los laboratorios de la universidad, puesto que no nos dan acceso a egresados para
utilizar las instalaciones pertinentes, por lo que se tuvo que acudir a laboratorios
privados, lo cual implica un gasto externo.

La accesibilidad del aditivo Thermotek (aditivo acelerante en pastilla), fue limitada, lo
cual caus6 una demora del problema experimental de la tesis.

Investigaciones previas con respecto a este aditivo. (Thermotek).

Implicancias

TEORICAS

En nuestra investigacion se evalud el performance de los aditivos acelerantes de Sikacem

y Thermotek, obteniendo resultados favorables.
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PRACTICAS

- La Dosificacion de las pastillas Thermotek PRO Acelerante de mezcla ha sido un
producto que lo hemos visto por primera vez, una innovacion por parte de esta
investigacion y ponemos a favor los resultados para que se evalien en diversas

investigaciones.

4.4. Conclusiones

- Se determiné el desempefio de aditivos acelerantes Sikacem y Thermotek PRO respecto
al asentamiento, resistencia a la compresion y flexion de concretos convencionales,
concluyendo que ambos productos resultan eficientes por la mejora significativa sobre

las propiedades evaluadas.

- Se caracterizaron los agregados cuyo origen se dio de la cantera El Milagro,
determinando que corresponden a una arena gruesa y grava de %’ como TMN,
afiadiendo los valores obtenidos en cada ensayo durante la realizacion del disefio de

mezcla del concreto patrén y de los experimentales, planteando como ¢ 280kg/cm?.

- Se determind el asentamiento de los concretos cuyos resultados dan base para concluir
gue ambos aditivos logran mejorar la trabajabilidad inicial e incluso la medida luego de
30 y 60 minutos, donde, conforme va aumentando la dosis, la propiedad en mencion

también lo hace, llegando a incrementarla en hasta mas del 80%.

Camus Castillo, A.; Rodriguez Santander, J. 71



UNIVERSIDAD Y THERMOTEK RESFECTO AL ASEMTAMIEMTO, RESISTEMCIA A LA

PRIVADA

1 UPN EVALUACION DEL DESEMFENO DE ADIT IVOS ACELERANTE S SIKACEM
DEL NORTE COMPRESION Y FLEXION DE CONCRETOS CONVENCIONALES

- Se determino la resistencia a la compresion de los concretos, cuyos resultados permiten
concluir que, de manera general, el acelerante Thermotek PRO obtiene los mayores
valores respecto a sus comparieros, y puntualmente en cuanto al acelerante Sikacem, se
forma una tendencia proporcionalmente inversa, pues a medida que aumenta la dosis de
aditivo, la resistencia a la compresién disminuye; sin embargo, en todos los casos, los

concretos experimentales superan al concreto patron.

- Se determind la resistencia a la flexion de los concretos, cuyos resultados dan sustento
para concluir que, no en todos los casos se supera el valor promedio obtenido por el
concreto patrén, asimismo, el fendmeno que presenta puntualmente el aditivo Sikacem
es totalmente opuesto a lo visto en compresion, pues, la relacion que se forma es

directamente proporcional, es decir, si la dosis aumenta, el médulo de rotura también.

- Se realiz6 el analisis y procesamiento por normalidad, varianza y post prueba, de los
datos obtenidos en los ensayos de resistencia a la compresion y resistencia a la flexion,
Ilegando a concluir que los acelerantes Sikacem y Thermotek PRO generan influencia
significativa sobre las propiedades mencionadas, encontrando como dosis 6ptima, desde

un plano general, la incorporacién de 2% de Sikacem por mejor desempefio en conjunto.
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4.5. Recomendaciones

- Se recomienda a todas las personas con vinculo en el sector de la construccion a
considerar el uso de aditivos acelerantes, pues adicionalmente de mejorar el
asentamiento, la resistencia a la compresion y la resistencia a la flexion tal y como se

demostro; agiliza los procesos constructivos y por ende optimiza mano de obra.

- Serecomienda realizar pruebas piloto para determinar el porcentaje 6ptimo de aditivo a
utilizar en obra, el cual debe mejorar las propiedades del concreto en general, pues se
evidencid que en algunos casos mejora una caracteristica del concreto, pero reduce la

efectividad de otra.

- Se recomienda utilizar el Thermotek PRO Acelerante de mezcla si lo que se busca es
mejorar la resistencia a la compresidn del concreto, por otra parte, se recomienda utilizar

el acelerante Sikacem si lo que se desea es incrementar los valores de moédulo de rotura.

- Se recomienda a los estudiantes universitarios y lectores en general de la presente tesis
a seguir investigando, ya que con ello se garantiza la reduccién de brechas respecto a los
problemas y/o necesidades que aquejan a las poblaciones; asimismo, la informacion
dejada en cada estudio sirve como antecedente y punto de partida para futuros

investigadores.

Camus Castillo, A.; Rodriguez Santander, J. 73



UPN EVALUACION DEL DESEMFENO DE ADIT IVOS ACELERANTE S SIKACEM
UNIVERSIDAD Y THERMOTEK RESFECTO AL ASEMTAMIEMTO, RESISTEMCIA A LA

O Honre COMPRESION ¥ FLEXION DE CONCRETOS CONVENGIONALES

REFERENCIAS

Awasthi, G. y Choubey, U. (2015). A Study of Effect of Accelerators on Compressive and
Flexural Strength of Concrete. International Journal of Science Technology &
Engineering, Vol. 2(5), pp.78-81.

https://ijste.org/Article.php?manuscript=1JSTEV 215049

Bedoya, C. y Medina, C. (2015). El concreto elaborado con aguas lluvia como aporte
ambiental desde la construccion. Revista Facultad de Ingenieria de la Universidad
Pedagogica y Tecnolégica de Colombia, Vol. 25(41), pp.31-39.

https://doi.org/10.19053/01211129.4135

Cérdenas, C. y Pinzon, V. (2010). Efectos de la pérdida de asentamiento en la resistencia de
un concreto de 3000 psi. [Tesis de Grado, Universidad Militar Nueva Granada,
Colombia].

Repositorio institucional de la Universidad Militar Nueva Granada, Colombia

https://repository.unimilitar.edu.co/bitstream/handle/10654/3289/CardenasArang

urenCarlosEduardo2011.pdf?sequence=2&isAllowed=y

Castellon, H. y De La Ossa, K. (2013). Estudio comparativo de la resistencia a la compresion
de los concretos elaborados con cementos tipo | y tipo I, modificados con
aditivos acelerantes y retardantes. [Tesis de Grado, Universidad de Cartagena,
Colombia].

Repositorio Institucional de la Universidad de Cartagena, Colombia

https://repositorio.unicartagena.edu.co/bitstream/handle/11227/537/TESI1S%20D

E%20GRADO.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Camus Castillo, A.; Rodriguez Santander, J. 74


https://ijste.org/Article.php?manuscript=IJSTEV2I5049
https://doi.org/10.19053/01211129.4135
https://repository.unimilitar.edu.co/bitstream/handle/10654/3289/CardenasArangurenCarlosEduardo2011.pdf?sequence=2&isAllowed=y
https://repository.unimilitar.edu.co/bitstream/handle/10654/3289/CardenasArangurenCarlosEduardo2011.pdf?sequence=2&isAllowed=y
https://repositorio.unicartagena.edu.co/bitstream/handle/11227/537/TESIS%20DE%20GRADO.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unicartagena.edu.co/bitstream/handle/11227/537/TESIS%20DE%20GRADO.pdf?sequence=1&isAllowed=y

UPN EVALUACION DEL DESEMFENO DE ADIT IVOS ACELERANTE S SIKACEM
UNIVERSIDAD Y THERMOTEK RESFECTO AL ASEMTAMIEMTO, RESISTEMCIA A LA

O Honre COMPRESION ¥ FLEXION DE CONCRETOS CONVENGIONALES

Cedefio, H.; Chavez, J.; Macias, L.y Ortiz, E. (2022). Combinacion de mezclas de agregados
gruesos y finos pertenecientes a la cantera Uruzca para diferentes resistencias de
hormigon. Revista Cientifica INGENIAR: Ingenieria, Tecnologia e Investigacion,

Vol. 5(9), pp.23-38. https://doi.org/10.46296/ig.v5i9edespfeb.0055

IMAK Salain. (2019). Using calcium chloride as an accelerator for Portland pozzolan cement
concrete compressive strength development. En Revista IOP Conference Series:
Materials Science and Engineering, Vol. 615, pp.1-7.

https://doi.org/10.1088/1757-899X/615/1/012016

Masias, Kimberly. (2018). Resistencia a la flexion y traccion en el concreto usando ladrillo
triturado como agregado grueso. [Tesis para optar por el titulo de Ingeniero Civil,
Universidad de Piura, Perd].

Repositorio  Institucional de la  Universidad de  Piura, Peru

https://pirhua.udep.edu.pe/backend/api/core/bitstreams/73ecf5f4-741c-4908-

900d-6d74976b0327/content

Nina, B. y Condori, E. (2018). Evaluacion e influencia de los aditivos acelerantes de fragua
y endurecimiento en especimenes de concreto usando cemento tipo IP en la ciudad
de Tacna. [Tesis para optar por el titulo profesional de Ingeniero Civil,
Universidad Privada de Tacna, Peru].

Repositorio Institucional de la Universidad Privada de Tacna, Per(

https://repositorio.upt.edu.pe/handle/20.500.12969/556

Camus Castillo, A.; Rodriguez Santander, J. 75


https://doi.org/10.46296/ig.v5i9edespfeb.0055
https://doi.org/10.1088/1757-899X/615/1/012016
https://pirhua.udep.edu.pe/backend/api/core/bitstreams/73ecf5f4-741c-4908-900d-6d74976b0327/content
https://pirhua.udep.edu.pe/backend/api/core/bitstreams/73ecf5f4-741c-4908-900d-6d74976b0327/content
https://repositorio.upt.edu.pe/handle/20.500.12969/556

UPN EVALUACION DEL DESEMFENO DE ADIT IVOS ACELERANTE S SIKACEM
UNIVERSIDAD Y THERMOTEK RESFECTO AL ASEMTAMIEMTO, RESISTEMCIA A LA

O Honre COMPRESION ¥ FLEXION DE CONCRETOS CONVENGIONALES

NTP.334.001. (2011). CEMENTOS. Definiciones y nomenclaturas. Per.

NTP.339.034. (2015). CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion

de la resistencia a la compresion del concreto, en muestras cilindricas. Peru.

NTP.339.035. (2014). CONCRETO. Método de ensayo para la medicién del asentamiento

del concreto del cemento portland. Per.

NTP.339.046. (2014). CONCRETO. Ensayo para determinar la densidad (peso unitario),
rendimiento y contenido de aire (método gravimétrico) del hormigon (concreto).

Peru.

NTP.339.078. (2012). CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la
flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del

tramo. Peru.

NTP.339.183. (2013). CONCRETO. Préctica normalizada para la elaboracion y curado de

especimenes de concreto en el laboratorio. Perd.

NTP.339.184. (2014). CONCRETO. Método de ensayo normalizado para determinar la

temperatura de mezclas de hormigon (concreto). Perd.

NTP.339.185. (2014). AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de

humedad total evaporable de agregados por secado. Perd.

NTP.400.012. (2014). AGREGADOS. Analisis granulometrico del agregado grueso, fino y

global. Peru.

Camus Castillo, A.; Rodriguez Santander, J. 76



UPN EVALUACION DEL DESEMFENO DE ADIT IVOS ACELERANTE S SIKACEM
UNIVERSIDAD Y THERMOTEK RESFECTO AL ASEMTAMIEMTO, RESISTEMCIA A LA

O Honre COMPRESION ¥ FLEXION DE CONCRETOS CONVENGIONALES

NTP.400.017. (2014). AGREGADOS. Método de ensayo para determinar es peso unitario

del agregado. Perd.

NTP.400.021. (2014). AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para peso especifico

y absorcion del agregado grueso. Peru.

NTP.400.022. (2014). AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para peso especifico

y absorcion del agregado fino. Perd.

NTP.400.037. (2014). AGREGADOS. Especificaciones normalizadas para agregados en

concreto. Perd.

Quispe, J. y Rojas, B. (2022). Evaluacién de las propiedades del concreto f'c=210kg/cm?,
aplicando los aditivos acelerantes Mapefast Lc y Per Rapid2, Lima, Peru, 2022.
[Tesis para optar por el titulo profesional de Ingeniero Civil, Universidad César
Vallejo, Per].
Repositorio  Institucional de la  Universidad Cesar Vallejo, Peru

https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/110256

Rivva, Enrique. (2002). Concretos de alta resistencia. Lima: Fondo Editorial del Instituto de

la Construccion y Gerencia, Peru.

Samaniego, Luis. (2018). Influencia de la composicién quimica de arenas y cementos
peruanos en el desempefio de aditivos plastificantes para concreto. [Tesis para
optar por el grado de Magister en Quimica, Pontificia Universidad Catolica del

Peru, Perd].

Camus Castillo, A.; Rodriguez Santander, J. 77


https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/110256

UNIVERSIDAD Y THERMOTEK RESFECTO AL ASEMTAMIEMTO, RESISTEMCIA A LA

PRIVADA

1 UPN EVALUACION DEL DESEMFENO DE ADIT IVOS ACELERANTE S SIKACEM
DEL NORTE COMPRESION Y FLEXION DE CONCRETOS CONVENCIONALES

Repositorio Institucional de la Pontificia Universidad Catdlica del Perd, Peru

https://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/20.500.12404/12846

Sanjuan, M. y Chinchén, S. (2014). Introduccion a la fabricacion y normalizacion del
cemento portland. Publicaciones de la Universidad de Alicante, Espafia.

http://hdl.handle.net/10045/45347

Sika. (2018). Hoja técnica SikaCem Acelerante. Sika, Bolivia.

Solis, R.; Moreno, E. y Arjona, E. Resistencia de concreto con agregado de alta absorcion y
baja relacion a/c. Revista de la Asociacién Latinoamericana de Control de
Calidad, Patologia y Recuperacion de la Construccion, Vol. 2(1), pp.21-28.

https://doi.org/10.21041/ra.v2i1.23

Thermotek. (2020). Hoja técnica Thermotek Acelerante de mezcla. Thermotek A brand of

MBCC Group, México.

Vasquez, Gary. (2020). Influencia del sikacem-1 acelerante en polvo en el asentamiento,
resistencia a la compresion y tiempo de fraguado en concretos con relaciones a/c
0.60 y 0.70; Trujillo 2020. [Tesis para optar por titulo profesional de Ingeniero
Civil, Universidad Privada del Norte, Peru].
Repositorio Institucional de la Universidad Privada del Norte, Perd

https://repositorio.upn.edu.pe/handle/11537/25240

Vértiz, Juan. (2021). Influencia del aditivo Sikacem acelerante en el tiempo de fraguado y
resistencia a la compresion de concretos con alta resistencia inicial, Trujillo.

[Tesis para optar por el titulo profesional de Ingeniero Civil, Universidad César

Camus Castillo, A.; Rodriguez Santander, J. 78


https://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/20.500.12404/12846
http://hdl.handle.net/10045/45347
https://doi.org/10.21041/ra.v2i1.23
https://repositorio.upn.edu.pe/handle/11537/25240

UNIVERSIDAD Y THERMOTEK RESFECTO AL ASEMTAMIEMTO, RESISTEMCIA A LA

O Honre COMPRESION ¥ FLEXION DE CONCRETOS CONVENGIONALES

1 UPN EVALUACION DEL DESEMFENO DE ADIT IVOS ACELERANTE S SIKACEM

Vallejo, Peru].

Repositorio  Institucional de la  Universidad Cesar Vallejo, Peru

https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/86180

Yaya, Manuel. (s.f.). Disefio de mezclas. Universidad César Vallejo, Peru.

Yonghua, S.; Biao, L.; Zhengdong, L.; He, H.; Jianbao, L. y Dehui, W. (2022). Effect of
Accelerators on the Workability, Strength, and Microstructure of Ultra-
HighPerformance Concrete. En Revista Materials, Vol. 15(159), pp.1-14.

https://doi.org/10.3390/mal15010159

79

Camus Castillo, A.; Rodriguez Santander, J.


https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/86180
https://doi.org/10.3390/ma15010159

u pN EVALUACION DEL DESEMFENO DE ADIT IVOS ACELERANTE S SIKACEM

P ¥ THERMOTEK RESFECTO AL ASENTAMIENTO, RESISTEMCIA A LA
or e COMPRESION Y FLEXION DE CONCRETOS CONVENCIONALES
ANEXOS

Anexo N°1. Instrumentos de recoleccion de datos.

Figura 8.

Guia de observacion de la variable asentamiento.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

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

TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO
ASENTAMIENTO (ASTM C 143)

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTES
PROYECTO

2. RESULTADOS DE ASENTAMIENTO

Asentamiento (in)

Descripcion
0 min 30 min 60 min
MSc. Ing. Wilmer Vasquez Diaz Ing. Oswaldo David Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de laboratorio
CIP N° 248191 CIP 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

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
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Figura 9.

Guia de observacion de la variable resistencia a la compresion.

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO - TEM

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

d is :

dela
ASTM C39/C39M

Ensayo nor para la deter

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Rodriguez Santander, Jhonatan Gabriel

Cliente | . mus Castillo, Andy Alexis

Evaluacion del desempefio de aditivos acelerantes
SikaCem y Thermotek respecto al asentamiento,
resistencia a la compresion y flexién de concretos
convencionales.

Proyecto :

Muestra :

f'c (kg/cm’) :[280

- NTP 339.034

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

a la compresién del concreto en muestras cilindricas

Fecha de Emision:

Fecha de Moldeado:

Fecha de Ensayo:

ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

la validez de los resultados

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

s Didmetro " . i Resistencia a |Resistenciaala s
Cédigo Edad Ensayo . Area Seccién  |Carga Maxima .. L. Tipo de
Identificacién (dias) Promedio (em?) (KN) laicamprasisn | icompresién Fractura*
(cm) (MPa) (kg/em’)
Promedio
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las normas

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM C31/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 sé6lo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar

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

Ing. Oswaldo David Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Jefe de laboratorio
CIP N° 275591

website: www.tem-concrete.com

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
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Figura 10.

Guia de observacion de la variable resistencia a la flexion.

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

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES.

INFORME DE ENSAYO - TEM

Ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los
tercios del tramo.

NTP 339.078 - ASTM C78

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Rodriguez Santander, Jhonatan Gabriel
Camus Castillo, Andy Alexis

Cliente : Fecha de Emisién:

Evaluacion del desempefio de aditivos acelerantes SikaCem y Fecha de Moldeo:

Proyecto :| Thermotek respecto al asentamiento, resistencia a la
compresion y flexién de concretos convencionales. Fecha de Ensayo:

Muestra :

f'c (kg/cm?) :| 280

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA FLEXION

h t itud i i Resistenci
Cédigo Edad Ensayo Ancho A ural Longit Carga Méxima Reslsten.clla | st enlc'la ? Ubicacién de
) 5 Promedio Promedio Tramo la Flexién la Flexién
Identificacion (dias) (KN) 5 la Falla
{em) (em) (em) (MPa) (kg/cm?)
Promedio
NOTAS:

1. El muestreo, elaboracién de testigos, transporte a laboratorio y curado han sido realizados por el solicitante o responsable.

2. La identificacién de probetas, resistencia especificada (f'b), e informacién del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente.

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 calibracion N° LFP-026-2022.

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

5. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar la validez

de los resultados.

MSc. Ing. Wilmer Vasquez Diaz Ing. Oswaldo David Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de laboratorio
CIP N° 248191 CIP 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

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
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Anexo N°2. Validacion de instrumento por expertos.

Figura 11.

Validacion de instrumentos por experto 1.

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion; Evaluacién del desempefio de aditivos acelerantes Sikacem
v Thermotek respecto al asentamiento, resistencia a la
compresion y flexion de concretos convencionalcs

Linea de investigacion: Tecnologias Emergentes

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

|Asentamienlo, resistencia a la
El instrumento de medicion pertenece a las variables: compresion y resistencia a la flexiéon
del concreto.

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las
preguntas marcando con una “x” en las columnas de Si 0 NO. Asimismo, le exhortamos en la
correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de
mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

. Aprecia
Items Preguntas Observaciones
8 Si [NO
(Bl instrumento de medicion presenta el diseflo
1 v
adecuado?
) ¢El instrumento de recoleccion de datos tiene relacion v
con el titulo de la investigacién?
3 ¢En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan v
las variables de investigacion?
(El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro
4 o : SR v
de los objetivos de la investigacion?
5 (El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con v

las variables de estudio?

(Cada una de los items del instrumento de medicion se
6 |relaciona con cada uno de los elementos de los v
indicadores?

(El disefio del instrumento de medicion facilitara el

7 | analisis y procesamiento de datos? v
8 (El instrumento de medicion sera accesible a la poblacion v
sujeto de estudio?
9 (El instrumento de medicion es claro, preciso y sencillo v
de manera que se pueda obtener los datos requeridos?
Sugerencias:

Firma del experto:

‘Albertd Rubén Yasquez Diaz
ING. CIVIL
R CIP. N° 166228

Fuente: Propia.
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Figura 12.

Validacion de instrumentos por experto 2.

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion:

Evaluacidn del desempefio de aditivos acelerantes Sikacen;l
v Thermotck respecto al ascntamicnto, resistencia a 1
compresion y flexion de concretos convencionales

Linea de investigacién:

Tecnologias Emergentes

Apellidos y nombres del experto:

Ing. Vasquez Diaz, Wilmer Abraham

El instrumento de medicion pertenece a las variables:

|Asentamiento, resistencia a la
compresion y resistencia a la flexion
del concreto.

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las
preguntas marcando con una “x” en las columnas de SI 0 NO. Asimismo, le exhortamos en la
correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de
mejorar la medicidén sobre la variable en estudio.

. Aprecia
Items Preguntas : Observaciones
& st [NO
1 (El instrumento de medicion presenta el disefio v
adecuado?
2 (El instrumento de recoleccion de datos tiene relacién Y
con el titulo de la investigacion?
3 (En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan v
las variables de investigacion?
4 (El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro v
de los objetivos de la investigacion?
5 (El instrumento de recoleccién de datos se relaciona con v
las variables de estudio?
(Cada una de los items del instrumento de medicion se
6 |relaciona con cada uno de los elementos de los v
indicadores?
7 (El disefio del instrumento de medicion facilitara el v
analisis y procesamiento de datos?
3 (El instrumento de medicion sera accesible a la poblacion v
sujeto de estudio?
9 (El instrumento de medicion es claro, preciso y sencillo v
de manera que se pueda obtener los datos requeridos?
Sugerencias:

Firma del experto:

r Vasquez Diaz
248191

M5c. Ing.
CIP N

Fuente: Propia.
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Figura 13.

Validacion de instrumentos por experto 3.

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion:

[Evaluacion del desempefio de aditivos acelerantes Sikacem|
Iv Thermotek respecto al asentamiento, resistencia a la
compresién y flexidn de concrelos convencionales

Linea de investigacion:

[Tecnologias Emergentes

Apellidos y nombres del experto:

Ing. Diaz Pino, Oswaldo David

El instrumento de medicién pertenece a las variables:

|Ascntamicnto, resistencia a la
compresion y resistencia a la flexion
del concreto.

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

. Aprecia
Items Preguntas . Observaciones
B4 si [NO vact
(El instrumento de medicidn presenta el disefio
1 v
adecuado?
2 (El instrumento de recoleccién de datos tiene relacién v
con el titulo de la investigacion?
3 (En el instrumento de recoleccién de datos se mencionan v
las variables de investigacion?
(El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro
4 . . i o v
de los objetivos de la investigacion?
5 (El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con v
las variables de estudio?
(Cada una de los items del instrumento de medicidn se
6 |relaciona con cada uno de los elementos de los v
indicadores?
7 (El disefio del instrumento de medicion facilitara el v
analisis y procesamiento de datos?
8 (El instrumento de medicién serd accesible a la poblacién v
sujeto de estudio?
(El instrumento de medicién es claro, preciso y sencillo
9 P v
de manera que se pueda obtener los datos requeridos?
Sugerencias:

Firma del experto:

Fuente: Propia.

Camus Castillo, A.; Rodriguez Santander, J.
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Anexo N°3. Certificados de laboratorio.
Figura 14.

Contenido de humedad del agregado fino.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

5 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
SOLICITANTES : RODRIGUEZ SANTANDER, JHONATAN GABRIEL / CAMUS CASTILLO ANDY ALEXIS

FECHA DE ENSAYO : 20/12/2022

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion u.m. Prueba 1 Prueba 2 Promedio

Peso recipiente gr 107.2 107.3

Peso recipiente + muestra himeda gr 1,665.1 1,703.8

Peso recipiente + muestra seca gr 1,649.0 1,690.0

Peso de muestra himeda gr 1,557.9 1,596.5

Peso de muestra seca gr 1,541.8 1,582.7

Peso de agua gr 16.1 13.8

Contenido de humedad % 1.0 0.9 1.0
OBSERVACIONES:

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

UMY
Ing. Os\ avid Biaz Pino
Tecnologia en|Ensayp de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de laboratorio
CIP N° 248191 FIP 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

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

Camus Castillo, A.; Rodriguez Santander, J. 86



UNIYERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

EVALUACION DEL DESEMFENO DE ADIT IVOS ACELERANTE S SIKACEM
Y THERMOTEK RESFECTO AL ASEMTAMIEMTO, RESISTEMCIA A LA
COMPRESION Y FLEXION DE CONCRETOS CONVENCIONALES

Figura 15.

Granulometria del agregado fino.

TEM

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

% Que Pasa

N°4

3/8"

OBSERVACIONES:

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.012

MATERIAL : AGREGADO FINO
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTES : RODRIGUEZ SANTANDER, JHONATAN GABRIEL / CAMUS CASTILLO ANDY ALEXIS
FECHA DE ENSAYO : 20/12/2022
N Peso % % % Limites
Ta’mlz Absit. Reten. Reten. Reten. Que (NTP 400.037) Datos de la muestra
Estandar (mm) 2 S -
(gr) Parcial Acum. Pasa Minimo  Maximo
3/8" 9.500 22 02 02 99.8 100 100
N°4 4.750 104.4 10.4 10.6 89.4 95 100 Caracteristicas fisicas:
N°8 2.360 161.7 16.2 26.8 73.2 80 100
N°16 1.180 126.0 12,6 39.4 60.6 50 85 Cont. de Humedad: 1.0%
N°30 0.600 98.0 9.8 49.2 50.8 25 60 Modulo de Finura: 2.76
N°50 0.300 97.0 9.7 58.9 411 5 30
N°100 0.150 3189 319 90.8 9.2 ) 10
N°200 0.075 65.4 6.5 97.3 27 0 5
Fondo - 26.5 2.6 100.0 0.0
1000.0 100.0

La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.

La identificacion y pr ia del material es i

6n proporcionada por el Solicitante.

MSc. | iljner Vasquez Diaz

Gerente General
CIP N° 248191

Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

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

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

Curva Granulométrica

©
-
z

N°30
N°50
N°100
Ne200 '1°

Tamiz Standar

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

Camus Castillo, A.; Rodriguez Santander, J.
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Figura 16.

Peso especifico y absorcion del agregado fino.

TEM

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

1. INFORMACION GENERAL

FECHA DE ENSAYO : 20/12/2022

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion u.m.
Peso de la muestra secada en horno al aire gr
Peso del picndmetro lleno de agua gr
Peso del picnémetro lleno de muestra y agua gr
Peso de la muestra en estado SSS gr
Peso especifico base seca gr/cm3
Peso especifico base SSS gr/cm3
Absorcién %
OBSERVACIONES:

La muestra del material fue 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

Prueba 1
447.7
1,443.7
1,7184
457.5
2.45
2.50
22

Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayq

RUC: 20608132016

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

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
NORMA DE ENSAYO NTP 400.022

Prueba 2
450.2
1,443.7
1,720.4
459.8
2.46
2:51
2.1

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

MATERIAL : AGREGADO FINO
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTES : RODRIGUEZ SANTANDER, JHONATAN GABRIEL / CAMUS CASTILLO ANDY ALEXIS

Promedio

2.46
2.51
2.2

de Materiales S.A.C.

Jefe de laporatorio

IP N° 275591

website: www.tem-concrete.com

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

Camus Castillo, A.; Rodriguez Santander, J.
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EVALUACION DEL DESEMFENO DE ADIT IVOS ACELERANTE S SIKACEM
Y THERMOTEK RESFECTO AL ASEMTAMIEMTO, RESISTEMCIA A LA

COMPRESION Y FLEXION DE CONCRETOS CONVENCIONALES

Figura 17.

Peso unitario del agregado fino.

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

1. INFORMACION GENERAL

FECHA DE ENSAYO : 20/12/2022

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion

Peso recipiente + muestra suelta

Peso recipiente + muestra apisonada
Peso de recipiente

Peso de muestra en estado suelto

Peso de muestra en estado compactado
Volumen del recipiente

Peso unitario suelto

Peso unitario compactado

OBSERVACIONES:

MSc. | ilmer Vasquez Diaz

Gerente General
CIP N° 248191

Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

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

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.017

MATERIAL : AGREGADO FINO
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTES : RODRIGUEZ SANTANDER, JHONATAN GABRIEL / CAMUS CASTILLO ANDY ALEXIS

u.m. Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Promedio
kg 21.720 21.740 21.800
kg 23.660 23.660 23.660
kg 6.380 6.380 6.380
kg 15.340 15.360 15.420
kg 17.280 17.280 17.280
m3 0.0091 0.0091 0.0091
kg/m3 1,686 1,688 1,695 1,690
kg/m3 1,899 1,899 1,899 1,899

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

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

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

Camus Castillo, A.; Rodriguez Santander, J.
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Figura 18.

Contenido de humedad del agregado grueso.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719
®

Email: ventas@tem-concrete.com
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
SOLICITANTES : RODRIGUEZ SANTANDER, JHONATAN GABRIEL / CAMUS CASTILLO ANDY ALEXIS

FECHA DE ENSAYO : 21/12/2022

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion u.m. Prueba 1 Prueba 2 Promedio

Peso recipiente gr 0.0 0.0

Peso recipiente + muestra himeda gr 3,146.5 3,191.5

Peso recipiente + muestra seca gr 3,130.1 3,176.4

Peso de muestra hiimeda gr 3,146.5 3,191.5

Peso de muestra seca gr 3,130.1 3,176.4

Peso de agua gr 16.4 15.1

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 informacién proporcionada por el Solicitante.

MSc. Ing. Wiler Vasquez Diaz
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo (le Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe|de laboratorio
CIP N° 248191 CIP 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

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

Camus Castillo, A.; Rodriguez Santander, J.
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PRIVADA
DEL NORTE

EVALUACION DEL DESEMFENO DE ADIT IVOS ACELERANTE S SIKACEM
Y THERMOTEK RESFECTO AL ASEMTAMIEMTO, RESISTEMCIA A LA

COMPRESION Y FLEXION DE CONCRETOS CONVENCIONALES

Figura 19.

Granulometria del agregado grueso.

AN

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

100

% Que Pasa

X
&

OBSERVACIONES:
La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.

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

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

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.012

MATERIAL : AGREGADO GRUESO
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTES : RODRIGUEZ SANTANDER, JHONATAN GABRIEL / CAMUS CASTILLO ANDY ALEXIS
FECHA DE ENSAYO 1 21/12/2022
Tamiz Abert. Peso % % % Limites Huso 57
Estanidar (mm) Reten. Reten. Reten. Que .(I.\ITP 400037‘) Datos de la muestra
(gr) Parcial Acum. Pasa Minimo  Maximo
15" 37.50 0 0.0 0.0 100.0
1" 25.00 0 0.0 0.0 100.0 100 100 Caracteristicas fisicas:
3/4" 19.00 101.9 2.0 2.0 98.0 90 100 Tamafio Max. Nom.: 3/4"
1/2" 12.50 1586.4 31.7 33.8 66.2 Cont. de Humedad: 0.5%
3/8" 9.50 1196.7 239 57.7 423 20 55 Modulo de Finura: 6.53
N°4 4.75 1927.7 38.6 96.3 37 0 10
N°8 2.36 102.2 2.0 98.3 274 0 5
N°16 118 34.9 0.7 99.0 1.0
Fondo - 50.2 1.0 100.0 0.0
5000 100.0

Curva Granulométrica

~
Q8
)

3/8"
N4
N°8

N°16

Tamiz Standar

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

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

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

website: www.tem-concrete.com

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

Camus Castillo, A.; Rodriguez Santander, J.
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1r u pN EVALUACION DEL DESEMFENO DE ADIT IVOS ACELERANTE S SIKACEM
DEL NORTE COMPRESION Y FLEXION DE CONCRETOS CONVENCIONALES

Figura 20.

Peso especifico y absorcion del agregado grueso.

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

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
NORMA DE ENSAYO NTP 400.021

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADO GRUESO
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTES : RODRIGUEZ SANTANDER, JHONATAN GABRIEL / CAMUS CASTILLO ANDY ALEXIS

FECHA DE ENSAYO : 21/12/2022

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion u.m. Prueba 1 Prueba 2 Promedio
Peso de la muestra secada en horno al aire gr 2,002 2,002

Peso de la muestra en estado SSS al aire gr 2,041 2,040

Peso de la muestra saturada en agua gr 1,231 1,222

Peso especifico base seca gr/cm3 2.47 2.45 2.46
Peso especifico base SSS gr/cm3 2.52 2.49 2,51
Absorcion % 2.0 1.9 2.0

OBSERVACIONES:

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

MSc. Ing” Wil
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

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

Camus Castillo, A.; Rodriguez Santander, J. 92
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Figura 21.

Peso unitario del agregado grueso.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

£ Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.017

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADO GRUESO
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTES : RODRIGUEZ SANTANDER, JHONATAN GABRIEL / CAMUS CASTILLO ANDY ALEXIS

FECHA DE ENSAYO : 21/12/2022

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion u.m. Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Promedio
Peso recipiente + muestra suelta kg 18.720 18.720 18.800

Peso recipiente + muestra apisonada kg 20.540 20.600 20.640

Peso de recipiente kg 6.380 6.380 6.380

Peso de muestra en estado suelto kg 12.340 12.340 12.420

Peso de muestra en estado compactado kg 14.160 14.220 14.260

Volumen del recipiente m3 0.0091 0.0091 0.0091

Peso unitario suelto kg/m3 1,356 1,356 1,365 1,359
Peso unitario compactado kg/m3 1,556 1,563 1,567 1,562

OBSERVACIONES:

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

Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo fle 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

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

Camus Castillo, A.; Rodriguez Santander, J.
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Figura 22.

Trabajabilidad de los concretos.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

£ Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO
ASENTAMIENTO (ASTM C 143)
1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTES : RODRIGUEZ SANTANDER, JHONATAN GABRIEL / CAMUS CASTILLO, ANDY ALEXIS

PROYECTO : EVALUACION DEL DESEMPENO DE ADITIVOS ACELERANTES SIKACEM Y THERMOTEK RESPECTO AL
ASENTAMIENTO, RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE CONCRETOS CONVENCIONALES.

2. RESULTADOS DE ASENTAMIENTO

Asentamiento (in)

Descripcién )
0 min 30 min 60 min

CONCRETO PATRON 4.25 3.00 1.75

CONCRETO CON 1% DE SIKACEM ACELERANTE 5.00 4.00 2.50
CONCRETO CON 2% DE SIKACEM ACELERANTE 6.00 4.50 3.00
CONCRETO CON 3% DE SIKACEM ACELERANTE 7.00 5.50 3.75
CONCRETO CON 4% DE SIKACEM ACELERANTE 7.75 6.00 4.25
CONCRETO CON THERMOTEK 5.75 4.75 3.00

MSc. Ing.
Tecnologia el

Vasquez Diaz
nsayp de Materiales S.A.C.
Gerente General

CIP N° 248191

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

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

Camus Castillo, A.; Rodriguez Santander, J.
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UinveRsIoAD Y THERMOTEK RESFECTO AL ASEMTAMIEMTO, RESISTEMCIA A LA

1r UPN EVALUACION DEL DESEMPEND DE ADITIVOS ACELERANTES SIKACEM
OFL NORTE COMPRESION ¥ FLEXION DE CONCRETOS CONVENCIONALES

Figura 23.

Resistencia a la compresion del concreto patrén - 1 dia.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

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

INFORME DE ENSAYO N° 300-23-TEM
Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Rodriguez Santander, Jhonatan Gabriel

Fecha de Emision: -03-
Camus Castillo, Andy Alexis ecnacetmision 0630323

Cliente :

Evaluacion del desempefio de aditivos Fecha de Moldeado:| 28-12-22
acelerantes SikaCem y Thermotek respecto al
asentamiento, resistencia a la compresion y
flexion de concretos convencionales.

Proyecto :
Fecha de Ensayo:| 29-12-22

Muestra :|Concreto patron

f'c (kg/cm?) :|280

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Diamet i Resistenci Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo ame r_o Area Seccién | Carga Maxima e encna”a & Tipo de
Identificacion (dias) Bromedlo { 1) (KN) la Compresién | Compresién Fractura*
cm
(cm) (MPa) (kg/cm’)
077-TEM-PO1 1 10.11 80.3 105.1 131 134 5
077-TEM-P02 1 10.27 82.8 99.9 121 123 2
077-TEM-P03 g 10.20 81.7 110.5 135 138 2
Promedio 12.9 131
NOTAS:

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

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/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 distribucion de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar
la validez de los resultados

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

L« e MM~
MSc. Ing. r Vasquez Diaz Ing. Oswatdo Pavid Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. T logi Ensayp de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de 3—boratnrio
CIP N° 248191 CIP N°\275591

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

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

Camus Castillo, A.; Rodriguez Santander, J. 95
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Figura 24.

Resistencia a la compresion del concreto patrén - 3 dias.

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

®
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 301-23-TEM
Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Rodriguez Santander, Jhonatan Gabriel Fecha de Emisién:|  06-03-23

li 5
Cliente Camus Castillo, Andy Alexis

Evaluacion del desempefio de aditivos Fecha de Moldeado:| 28-12-22
acelerantes SikaCem y Thermotek respecto al
asentamiento, resistencia a la compresion y
flexion de concretos convencionales.

Proyecto :
Fecha de Ensayo:| 31-12-22

Muestra :|Concreto patrén

f'c (kg/cm?) :|280

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Diamet 3 Resistenci Resistencia a la
Codigo Edad Ensayo rame r.o Area Seccién  |Carga Maxima P enc‘? ,a % Tipo de
Identificacion (dias) Eromedio (i z) (KN) la Compresion | Compresién Fractura*
cm
(em) (MPa) (kg/cm?’)
077-TEM-P04 3 10.24 82.4 156.6 19.0 194 2
077-TEM-P0O5 3 10.29 83.1 170.9 20.6 210 2
077-TEM-P06 3 10.18 81.4 162.5 20.0 204 5
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 C511 y ASTM C31/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 distribucion de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM €1231/C1231M

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

6. El laboratorio no se hace responsable 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

0 e
MSc. Ing. Ing. o David Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. T logia en|Ensayp de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de lj-boratorio
CIP N° 248191 IP N*275591

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

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
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UNIVERSIDAD Y THERMOTEK RESFECTO AL ASEMTAMIEMTO, RESISTEMCIA A LA

PRIVADA

1r UPN EVALUACION DEL DESEMPEND DE ADITIVOS ACELERANTES SIKACEM
OFL NORTE COMPRESION ¥ FLEXION DE CONCRETOS CONVENCIONALES

Figura 25.

Resistencia a la compresion del concreto patron - 7 dias.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

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

INFORME DE ENSAYO N° 302-23-TEM
para la determinacion de la resi ia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

ligad

Ensayo nor

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

¢ Rodriguez Santander, Jhonatan Gabriel iz
Cliente : . R Fecha de Emisién:| 06-03-23
Camus Castillo, Andy Alexis

Evaluacion del desempefio de aditivos Fecha de Moldeado:| 28-12-22
acelerantes SikaCem y Thermotek respecto al
asentamiento, resistencia a la compresion y

flexion de concretos convencionales. Fecha de Ensayo:|  04-01-23

Proyecto :

Muestra :[Concreto patron

f'c (kg/cm?) :|280

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Diamet i Resistenci; Resistencia a la

Cédigo Edad Ensayo ame r_o Area Seccién Carga Maxima o encna- 'a . Tipo de

\dentificacion (dias) Promedio ( 2) (KN) la Compresién | Compresién Erctiira®
m
(cm) 2 (mPa) (kg/cm’)
077-TEM-PO7 7 10.25 82.5 183.0 222 226 5
077-TEM-P08 7 10.31 83.4 177.7 213 217 5
077-TEM-P09 7 10.32 83.6 174.5 20.9 213 5
Promedio 214 219

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 C31/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 distribucion de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar
la validez de los resultados

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

L e
MSc. Ing. r Vasquez Diaz Ing. Oswaldo David Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologi yp de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de IJ:boratorio
CIP N° 248191 CIP N°\275591
Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

Camus Castillo, A.; Rodriguez Santander, J. 97
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1r UPN EVALUACION DEL DESEMPEND DE ADITIVOS ACELERANTES SIKACEM
OFL NORTE COMPRESION ¥ FLEXION DE CONCRETOS CONVENCIONALES

Figura 26.

Resistencia a la compresion del concreto patron - 28 dias.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 303-23-TEM
Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cliente : Rodriguez Santander, Jhonatan Gabriel Fecha de Emisién:|  06-03-23

Camus Castillo, Andy Alexis

Evaluacion del desempefio de aditivos Fecha de Moldeado:| 28-12-22
acelerantes SikaCem y Thermotek respecto al
asentamiento, resistencia a la compresion y
flexion de concretos convencionales.

Proyecto :
Fecha de Ensayo:| 25-01-23

Muestra :|Concreto patrén

f'c (kg/cm?) :|280

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Diamet 3 Resistenci Resistencia a la
Codigo Edad Ensayo rame r.o Area Seccién  |Carga Maxima P enc‘? ,a % Tipo de
Identificacion (dias) Eromedio (i z) (KN) la Compresion | Compresién Fractura*
cm
(em) (MPa) (kg/cm?’)
077-TEM-P10 28 10.30 833 238.3 28.6 292 5
077-TEM-P11 28 10.31 83.4 2415 29.0 295 5
077-TEM-P12 28 10.32 83.6 236.5 283 289 5
Promedio 28.6 292
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 C511 y ASTM C31/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 distribucion de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM €1231/C1231M

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

6. El laboratorio no se hace responsable 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

A
MSc. Ing. Ing. o David Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. T logia en|Ensayp de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de lj-boratorio
CIP N° 248191 €IP N*275591
Oficina: Enrique Barrdn 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
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O Honre COMPRESION ¥ FLEXION DE CONCRETOS CONVENGIONALES

Figura 27.

Resistencia a la compresion del concreto con 1% de Sikacem - 1 dia.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

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

INFORME DE ENSAYO N° 304-23-TEM
Ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cliente ;| -odriguez Santander, Jonatan Gabriel Fecha de Emision:|  06-03-23
Camus Castillo, Andy Alexis

Evaluacion del desempefio de aditivos Fecha de Moldeado:| 28-12-22
acelerantes SikaCem y Thermotek respecto al
asentamiento, resistencia a la compresion y

flexion de concretos convencionales. Fecha de Ensayo:|  29-12-22

Proyecto :

Muestra :|Concreto con 1% de SikaCem Acelerante

f'c (kg/cm?) :|280

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

id Vi i i Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo Dlameh:u Area Seccion Carga Maxima Resnstencna. ,a < Tipo de
———— (dias) Promedio ( 1) (KN) la Compresién| Compresién it
(cm) o (MPa) (keg/em’)
077-TEM-P13 1 10.13 80.6 116.2 14.4 147 5
077-TEM-P14 1 10.27 82.8 122.8 14.8 151 5
077-TEM-P15 i 5 10.14 80.8 118.1 14.6 149 5
Promedio 14.6 149
NOTAS:

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

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/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, segin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sdlo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar
la validez de los resultados

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

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

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

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

Camus Castillo, A.; Rodriguez Santander, J.
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PRIVADA

1r UPN EVALUACION DEL DESEMPEND DE ADITIVOS ACELERANTES SIKACEM
OFL NORTE COMPRESION ¥ FLEXION DE CONCRETOS CONVENCIONALES

Figura 28.

Resistencia a la compresion del concreto con 1% de Sikacem - 3 dias.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

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

INFORME DE ENSAYO N° 305-23-TEM
Ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Rodriguez Santander, Jhonatan Gabriel

i H Fecha de Emisi6n: -03-
Cliente Camus Castillo, Andy Alexis e ce R 06:03:23
Evaluacion del desempefio de aditivos Fecha de Moldeado:| 28-12-22
acelerantes SikaCem y Thermotek respecto al
Proyecto :

asentamiento, resistencia a la compresion y
flexion de concretos convencionales. Fecha de Ensayo:|  31-12-22

Muestra :|Concreto con 1% de SikaCem Acelerante

f'c (kg/cm?) :|280

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Diamet 7 Resistenci Resistencia a la

Cédigo Edad Ensayo e r.o Area Seccién Carga Maxima 2 encua”a & Tipo de

|dsitificacion (dias) Promedio ( 2) (KN) la Compresién| Compresién Ericta
cm
(cm) (MPa) (kg/cm?)
077-TEM-P16 3 10.15 80.9 186.4 23.0 235 5
077-TEM-P17 3 10.29 83.1 181.0 21.8 222 5
077-TEM-P18 3 10.25 82.5 178.5 21.6 221 5
Promedio 22.2 226

NOTAS:

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

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/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 distribucion de carga se emplearon pads de neopreno, segiin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar
la validez de los resultados

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

ML
MSc. Ing. Ing. o David Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en|Ensayp de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de IJ-boratorio
CIP N° 248191 kIP 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

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

Camus Castillo, A.; Rodriguez Santander, J. 100



UNIVERSIDAD Y THERMOTEK RESFECTO AL ASEMTAMIEMTO, RESISTEMCIA A LA

PRIVADA

1r UPN EVALUACION DEL DESEMPEND DE ADITIVOS ACELERANTES SIKACEM
OFL NORTE COMPRESION ¥ FLEXION DE CONCRETOS CONVENCIONALES

Figura 29.

Resistencia a la compresion del concreto con 1% de Sikacem - 7 dias.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

© Email: ventas@tem-concrete.com
®

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 306-23-TEM
Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Rodriguez Santander, Jhonatan Gabriel

li : Fecha de Emision: -03-2
Hiente Camus Castillo, Andy Alexis 06303723
Evaluacion del desempefio de aditivos Fecha de Moldeado:| 28-12-22
acelerantes SikaCem y Thermotek respecto al
Proyecto :

asentamiento, resistencia a la compresion y
flexion de concretos convencionales. Fecha de Ensayo:|  04-01-23

Muestra :[Concreto con 1% de SikaCem Acelerante

f'c (kg/cm?) :|280

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

ia 3 it i Resistencia a la
Codigo Edad Ensayo Dlametr-o Area Seccién Carga Maxima Resqstencu? 'a ¥ Tipo de
Identificacion (dias) Promedlo (i z) (KN) la Compresién | Compresion Fractura*
(cm) s (MPa) (kg/cm?)
077-TEM-P19 7 10.22 82.0 191.2 233 238 5
077-TEM-P20 7 10.18 81.4 199.2 245 250 5
077-TEM-P21 7 10.28 83.0 202.7 244 249 5
Promedio 24.1 245
NOTAS:

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

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/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 distribucion de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar
la validez de los resultados

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

AN
MSc. Ing. Ing. Oswaldo David Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. T logi yp de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de Ijsboratorin
CIP N° 248191 CIP 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

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
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UNIVERSIDAD Y THERMOTEK RESFECTO AL ASEMTAMIEMTO, RESISTEMCIA A LA

PRIVADA

1r UPN EVALUACION DEL DESEMPEND DE ADITIVOS ACELERANTES SIKACEM
OFL NORTE COMPRESION ¥ FLEXION DE CONCRETOS CONVENCIONALES

Figura 30.

Resistencia a la compresion del concreto con 1% de Sikacem - 28 dias.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

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

INFORME DE ENSAYO N° 307-23-TEM
Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Rodriguez Santander, Jhonatan Gabriel

i . Fecha de Emision: -03-
Cliente Camus Castillo, Andy Alexis echa de Emision 06-03-23
Evaluacion del desempefio de aditivos Fecha de Moldeado:| 28-12-22
acelerantes SikaCem y Thermotek respecto al
Proyecto :

asentamiento, resistencia a la compresién y
flexion de concretos convencionales. Fecha de Ensayo:|  25-01-23

Muestra :|Concreto con 1% de SikaCem Acelerante

f'c (kg/cm?) :|280

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

, Diameti ¢ Resistenci Resistencia a la

Cédigo Edad Ensayo rame |:o Area Seccién Carga Maxima 2 encua' ,a & Tipo de

Jdeitificacion (dias) Promedio ( 2) (KN) la Compresién| Compresién Erackira®
cm
(cm) (MPa) (kg/cm?)
077-TEM-P22 28 10.29 83.1 2739 33.0 336 2
077-TEM-P23 28 10.33 83.8 253.1 30.2 308 2
077-TEM-P24 28 10.26 82.7 263.5 319 325 2
Promedio 31.7 323

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin 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 C31/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 distribucion de carga se emplearon pads de neopreno, segin 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 laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar
la validez de los resultados

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

MSc. Ing.
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en|Ensayp de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de laboratorio
CIP N° 248191 cIP N%275591

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

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
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Figura 31.

Resistencia a la compresion del concreto con 2% de Sikacem - 1 dia.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

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

INFORME DE ENSAYO N° 308-23-TEM
para la determinacion de la resi ia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

d

Ensayo nor

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

< Rodriguez Santander, Jhonatan Gabriel %z
Cliente : . R Fecha de Emisién:| 06-03-23
Camus Castillo, Andy Alexis

Evaluacion del desempefio de aditivos Fecha de Moldeado:| 28-12-22
acelerantes SikaCem y Thermotek respecto al
asentamiento, resistencia a la compresién y

flexion de concretos convencionales. Fecha de Ensayo:|  29-12-22

Proyecto :

Muestra :[Concreto con 2% de SikaCem Acelerante

f'c (kg/cm?) :|280

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Diamet 7 Resistenci; Resistencia ala

Cédigo Edad Ensayo e r.o Area Seccién Carga Maxima S encna”a & Tipo de

\dentificacion (dias) Promedio ( 1) (KN) la Compresion | Compresion Erictra®
cm
(cm) (MPa) (kg/cm’)
077-TEM-P25 1 10.30 83.2 122.2 14.7 150 5
077-TEM-P26 1 10.31 83.5 114.9 13.8 140 5
077-TEM-P27 g 10.31 834 106.6 12.8 130 5
Promedio 13.7 140

NOTAS:

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

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/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 distribucion de carga se emplearon pads de neopreno, segin 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 laboratorio no se hace responsable de la informacion suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar
la validez de los resultados

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

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

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

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
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UNIVERSIDAD Y THERMOTEK RESFECTO AL ASEMTAMIEMTO, RESISTEMCIA A LA

PRIVADA
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Figura 32.

Resistencia a la compresion del concreto con 2% de Sikacem - 3 dias.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

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

INFORME DE ENSAYO N° 309-23-TEM
Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cliente : Rodriguez S_antander, Jhor'\atan Gabriel Fecha de Emisién:| 06-03-23
Camus Castillo, Andy Alexis

Evaluacion del desempefio de aditivos Fecha de Moldeado:| 28-12-22
acelerantes SikaCem y Thermotek respecto al
asentamiento, resistencia a la compresién y

flexion de concretos convencionales. Fecha de Ensayo:|  31-12-22

Proyecto :

Muestra :|Concreto con 2% de SikaCem Acelerante

f'c (kg/cm?) :|280

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

ia i i Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo D'ametr_o Area Seccién | Carga Maxima Resmenc:a_ ,a © Tipo de
Identificacion (dias) Eromedio ( Z) (KN) la Compresion | Compresién Fractura*
(cm) o (MPa) (kg/cm?)
077-TEM-P28 3 10.29 83.2 183.1 22.0 225 2
077-TEM-P29 3 10.27 82.8 170.1 20.5 209 2
077-TEM-P30 3 10.20 81.7 179.5 22.0 224 5
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, segun las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/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 distribucion de carga se emplearon pads de neopreno, segiin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar
la validez de los resultados

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

MSc. Ing. Ing. Osw id Piaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en|Ensayp de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de laboratorio
CIP N° 248191 CIP 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

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
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UNIVERSIDAD Y THERMOTEK RESFECTO AL ASEMTAMIEMTO, RESISTEMCIA A LA

PRIVADA

1r UPN EVALUACION DEL DESEMPEND DE ADITIVOS ACELERANTES SIKACEM
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Figura 33.

Resistencia a la compresion del concreto con 2% de Sikacem - 7 dias.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

o Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 310-23-TEM
Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Rodriguez Santander, Jhonatan Gabriel

i : Fecha de Emisi6n: -03-
Cliente Camus Castillo, Andy Alexis e I 06:03:23
Evaluacion del desempefio de aditivos Fecha de Moldeado:| 28-12-22
acelerantes SikaCem y Thermotek respecto al
Proyecto :

asentamiento, resistencia a la compresion y
flexion de concretos convencionales. Fecha de Ensayo:|  04-01-23

Muestra :[Concreto con 2% de SikaCem Acelerante

f'c (kg/cm?) :|280

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

ia g i i Resistencia a la
Codigo Edad Ensayo Dlametr-o Area Seccién Carga Maxima Resutencnaﬂa & Tipo de
Identificacion (dias) Fromedio (cm?) (KN) laCompresiin) Compresion Fractura*®
(cm) sm (MPa) (kg/cm?)
077-TEM-P31 7 10.17 81.2 184.2 22.7 231 5
077-TEM-P32 7 10.14 80.8 189.7 235 240 5
077-TEM-P33 7 10.29 83.1 192.5 232 236 2
Promedio 23.1 236
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun 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 C31/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 distribucion de carga se emplearon pads de neopreno, segiin 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 laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar
la validez de los resultados

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

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

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

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

Camus Castillo, A.; Rodriguez Santander, J. 105



UNIVERSIDAD Y THERMOTEK RESFECTO AL ASEMTAMIEMTO, RESISTEMCIA A LA

PRIVADA
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Figura 34.

Resistencia a la compresion del concreto con 2% de Sikacem - 28 dias.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

" Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 311-23-TEM
Ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

- ol
Cliente : Rodriguez S'z-mtander, Jhontlatan Gabrie Fecha de Emisién:|  06-03-23
Camus Castillo, Andy Alexis

Evaluacion del desempefio de aditivos Fecha de Moldeado:| 28-12-22
acelerantes SikaCem y Thermotek respecto al
asentamiento, resistencia a la compresién y

flexién de concretos convencionales. Fecha de Ensayo:|  25-01-23

Proyecto :

Muestra :|Concreto con 2% de SikaCem Acelerante

f'c (kg/cm?) :|280

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

ia 5 i i Resistencia a la
Codigo Edad Ensayo Dlametr-o Area Seccién Carga Maxima Reﬂstencna- 'a " Tipo de
Identificacién|  (dias) Fromedio (cm?) gy |[RComeresign| Compresicn | e
(cm) e (MPa) (kg/cm?)
077-TEM-P34 28 10.25 82.4 258.8 314 320 5
077-TEM-P35 28 10.29 83.2 249.0 29.9 305 2
077-TEM-P36 28 10.29 83.2 257.5 31.0 316 2
Promedio 30.8 314
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 C511 y ASTM C31/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 distribucion de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar
la validez de los resultados

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

AL
MSc. Ing. Ing. Oswaldo Pavid Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. T logia en| yp de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de Ijiboratorio
CIP N° 248191 CIP 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

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

Camus Castillo, A.; Rodriguez Santander, J. 106
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Figura 35.

Resistencia a la compresion del concreto con 3% de Sikacem - 1 dia.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

" Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 312-23-TEM
Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

5 Rodriguez Santander, Jhonatan Gabriel sz
Cliente : . R Fecha de Emisién:| 06-03-23
Camus Castillo, Andy Alexis

Evaluacion del desempefio de aditivos Fecha de Moldeado:| 29-12-22
acelerantes SikaCem y Thermotek respecto al
asentamiento, resistencia a la compresion y

flexion de concretos convencionales. Fecha de Ensayo:|  30-12-22

Proyecto :

Muestra :[Concreto con 3% de SikaCem Acelerante

f'c (kg/cm?) :|280

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Diametro 5 . Resistencia a |Resistencia ala
Codigo Edad Ensayo - Area Seccién Carga Maxima ! '., ¥ Tipo de
Identificacion (dias) Eromedlo ( 2) (KN) la Compresion | Compresién Fractura*
cm
(cm) (MPa) (kg/cm’)
077-TEM-P37 1 10.31 83.4 105.5 12.6 129 5
077-TEM-P38 1 10.27 82.8 118.3 143 146 5
077-TEM-P39 1 10.30 83.2 111.5 13.4 137 5
Promedio 13.4 137
NOTAS:

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

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/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 distribucion de carga se emplearon pads de neopreno, segiin 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 laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar
la validez de los resultados

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

A
MSc. Ing. Ing. 0 David Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologi yp de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de IJ-boratorio
CIP N° 248191 tIP N°275591
Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

Camus Castillo, A.; Rodriguez Santander, J. 107
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Figura 36.

Resistencia a la compresion del concreto con 3% de Sikacem - 3 dias.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

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

INFORME DE ENSAYO N° 313-23-TEM
Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

i iel
Cliente : Rodriguez S_antander, Jhor.\atan Gabriel Fecha de Emisién: 06-03-23
Camus Castillo, Andy Alexis

Evaluacion del desempefio de aditivos Fecha de Moldeado:| 29-12-22
acelerantes SikaCem y Thermotek respecto al
asentamiento, resistencia a la compresion y

flexion de concretos convencionales. Fecha de Ensayo:|  01-01-23

Proyecto :

Muestra :|Concreto con 3% de SikaCem Acelerante

f'c (kg/cm?) :|280

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Diameti i Resistenci Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo rame ':0 Area Seccién Carga Maxima e encna”a & Tipo de
Jdéitificagion (dias) Promedio ( 1) (KN) la Compresion | Compresién Feactiirad
cm
(cm) (MPa) (kg/cm’)
077-TEM-P40 3 10.24 824 173.1 21.0 214 2
077-TEM-P41 3 10.23 82.2 170.3 20.7 211 2
077-TEM-P42 3 10.28 83.0 168.3 20.3 207 2
Promedio 20.7 211
NOTAS:

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

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/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 distribucion de carga se emplearon pads de neopreno, segtn 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 laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar
la validez de los resultados

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

L e
MSc. Ing. Ing. Oswatdo David Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. T logia en| yp de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de IJ-boratorio
CIP N° 248191 CIP 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

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

Camus Castillo, A.; Rodriguez Santander, J. 108
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Figura 37.

Resistencia a la compresion del concreto con 3% de Sikacem - 7 dias.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

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

INFORME DE ENSAYO N° 314-23-TEM
Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

i h el
Cliente : Rodriguez S_antander, J or.13tan Gabrie Fecha de Emisién:|  06-03-23
Camus Castillo, Andy Alexis

Evaluacion del desempefio de aditivos Fecha de Moldeado: 20-12-22
acelerantes SikaCem y Thermotek respecto al
asentamiento, resistencia a la compresion y

flexion de concretos convencionales. Fecha de Ensayo:|  05-01-23

Proyecto :

Muestra :[Concreto con 3% de SikaCem Acelerante

f'c (kg/cm?) :|280

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Diameti ¢ Resistenci Resistencia a la

Cédigo Edad Ensayo eme 'jo Area Seccién Carga Maxima e enc|a;’a & Tipo de

Wdentificacion (dias) Promedio ( z) (KN) la Compresién| Compresién Erictra®
m
(cm) A (MPa) (kg/em’)
077-TEM-P43 7 10.26 82.6 178.6 21.6 220 2
077-TEM-P44 7 10.20 81.7 184.9 226 231 2
077-TEM-P45 7 10.30 83.3 192.9 23.2 236 2
Promedio 225 229

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

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/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 distribucion de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar
la validez de los resultados

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

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

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

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

Camus Castillo, A.; Rodriguez Santander, J. 109



UNIVERSIDAD Y THERMOTEK RESFECTO AL ASEMTAMIEMTO, RESISTEMCIA A LA

PRIVADA

1r UPN EVALUACION DEL DESEMPEND DE ADITIVOS ACELERANTES SIKACEM
OFL NORTE COMPRESION ¥ FLEXION DE CONCRETOS CONVENCIONALES

Figura 38.

Resistencia a la compresion del concreto con 3% de Sikacem - 28 dias.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

* Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 315-23-TEM
Ensayo normalizado para la determinacion de la resi ia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Rodriguez Santander, Jhonatan Gabriel

li : Fecha de Emision: 6-03-2.
Hisnte Camus Castillo, Andy Alexis 06303723
Evaluacién del desempefio de aditivos Fecha de Moldeado:| 29-12-22
acelerantes SikaCem y Thermotek respecto al
Proyecto :

asentamiento, resistencia a la compresion y
flexion de concretos convencionales. Fecha de Ensayo:|  26-01-23

Muestra :[Concreto con 3% de SikaCem Acelerante

f'c (kg/cm?) :|280

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

, Diamet s L. Resistenci Resistencia a la .
Codigo Edad Ensayo rame 'to Area Seccién | Carga Maxima 2 enclala : Tipo de
Identificacién (dias) Sromecio ( 1) (KN) laCompresign| Compresién Fractura*
cm
(cm) (MPa) (kg/cm?’)
077-TEM-P46 28 10.26 82.6 249.2 30.2 308 2
077-TEM-P47 28 10.26 82.6 247.8 30.0 306 2
077-TEM-P48 28 10.24 82.4 251.7 30.6 312 2
Promedio 30.2 308
NOTAS:

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

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/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 distribucion de carga se emplearon pads de neopreno, segin 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 laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar
la validez de los resultados

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

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

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

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
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UNIVERSIDAD Y THERMOTEK RESFECTO AL ASEMTAMIEMTO, RESISTEMCIA A LA

PRIVADA

1r UPN EVALUACION DEL DESEMPEND DE ADITIVOS ACELERANTES SIKACEM
OFL NORTE COMPRESION ¥ FLEXION DE CONCRETOS CONVENCIONALES

Figura 39.

Resistencia a la compresion del concreto con 4% de Sikacem - 1 dia.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com
®

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 316-23-TEM
Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Rodriguez Santander, Jhonatan Gabriel

i H Fecha de Emisi6n: -03-
Cliente Camus Castillo, Andy Alexis cchacetmmon 05:03:23
Evaluacion del desempefio de aditivos Fecha de Moldeado:| 29-12-22
acelerantes SikaCem y Thermotek respecto al
Proyecto :

asentamiento, resistencia a la compresion y
flexion de concretos convencionales. Fecha de Ensayo:|  30-12-22

Muestra :|Concreto con 4% de SikaCem Acelerante

f'c (kg/cm?) :|280

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Diamet g Resistenci; Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo e r_o Area Seccién | Carga Maxima o encna”a , Tipo de
Identificacion (dias) Bromedio (i 2) (KN) la Compresién | Compresién Fractura*
(cm) o (MPa) (kg/cm?)
077-TEM-P49 1 10.26 82.6 108.6 13.1 134 5
077-TEM-P50 1 10.30 83.3 103.1 124 126 5
077-TEM-P51 1 10.25 82.5 113.4 13.7 140 2
Promedio 13.1 133
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, seguin 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 C31/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 distribucion de carga se emplearon pads de neopreno, segiin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sdlo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar
la validez de los resultados

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

0 e
MSc. Ing. Ing. Oswaldo David Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologi yp de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de ﬁ'boratorio
CIP N° 248191 CIP 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

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

Camus Castillo, A.; Rodriguez Santander, J. 111



UNIVERSIDAD Y THERMOTEK RESFECTO AL ASEMTAMIEMTO, RESISTEMCIA A LA

PRIVADA

1r UPN EVALUACION DEL DESEMPEND DE ADITIVOS ACELERANTES SIKACEM
OFL NORTE COMPRESION ¥ FLEXION DE CONCRETOS CONVENCIONALES

Figura 40.

Resistencia a la compresion del concreto con 4% de Sikacem - 3 dias.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

© Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 317-23-TEM
Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Rodriguez Santander, Jhonatan Gabriel

li - Fecha de Emisi6n: -03-2
Glionte Camus Castillo, Andy Alexis aena ceTmon 0620323
Evaluacion del desempefio de aditivos Fecha de Moldeado:| 29-12-22
acelerantes SikaCem y Thermotek respecto al
Proyecto :

asentamiento, resistencia a la compresion y
flexion de concretos convencionales. Fecha de Ensayo:| 01-01-23

Muestra :|Concreto con 4% de SikaCem Acelerante

f'c (kg/cm?) :|280

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

ia 5 i i Resistencia a la
Codigo Edad Ensayo D'ameu_o Area Seccién  |Carga Maxima Resmema_ ,a % Tipo de
Identificacion (dias) Eromedio { z) (KN) a Compresién | - Compresién Fractura*
(cm) s (MPa) (kg/cm?)
077-TEM-P52 3 10.25 82.5 170.0 20.6 210 5
077-TEM-P53 3 10.24 82.3 165.7 20.1 205 2
077-TEM-P54 3 10.28 82.9 159.2 19.2 196 2
Promedio 20.0 204
NOTAS:

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

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/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 distribucion de carga se emplearon pads de neopreno, segiin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar
la validez de los resultados

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

MSc. Ing.
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en|Ensayp de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de laboratorio
CIP N° 248191 CIP 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

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

Camus Castillo, A.; Rodriguez Santander, J. 112



UinveRsIoAD Y THERMOTEK RESFECTO AL ASEMTAMIEMTO, RESISTEMCIA A LA

1r UPN EVALUACION DEL DESEMPEND DE ADITIVOS ACELERANTES SIKACEM
OFL NORTE COMPRESION ¥ FLEXION DE CONCRETOS CONVENCIONALES

Figura 41.

Resistencia a la compresion del concreto con 4% de Sikacem - 7 dias.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

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

INFORME DE ENSAYO N° 318-23-TEM
Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

= l
Cliente : Rodriguez S_antander, Jhor.mtan Gabrie Fecha de Emisién:|  06-03-23
Camus Castillo, Andy Alexis

Evaluacion del desempefio de aditivos Fecha de Moldeado:| 29-12-22
acelerantes SikaCem y Thermotek respecto al
asentamiento, resistencia a la compresion y

flexion de concretos convencionales. Fecha de Ensayo:|  05-01-23

Proyecto :

Muestra :[Concreto con 4% de SikaCem Acelerante

f'c (kg/cm?) :|280

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Diamet F Resistenci Resistencia a la

Cédigo Edad Ensayo ame r40 Area Seccién Carga Maxima e enua”a & Tipo de

- (dias) Promedio ( z) (KN) la Compresién| Compresion Fisctiirad
m
(cm) ¢ (MPa) (kg/cm?)
077-TEM-P55 7 10.30 83.2 181.2 21.8 222 2
077-TEM-P56 7 10.17 81.2 185.6 22.8 233 5
077-TEM-P57 7 10.27 82.8 178.7 21.6 220 2
Promedio 221 225

NOTAS:

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

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/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 distribucion de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar
la validez de los resultados

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

MSc. Ing.
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

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

Camus Castillo, A.; Rodriguez Santander, J. 113



UPN EVALUACION DEL DESEMFENO DE ADIT IVOS ACELERANTE S SIKACEM
UNIVERSIDAD Y THERMOTEK RESFECTO AL ASEMTAMIEMTO, RESISTEMCIA A LA

O Honre COMPRESION ¥ FLEXION DE CONCRETOS CONVENGIONALES

Figura 42.

Resistencia a la compresion del concreto con 4% de Sikacem - 28 dias.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 319-23-TEM
Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Rodriguez Santander, Jhonatan Gabriel

i 3 Fecha de Emision: -03-
Cignte Camus Castillo, Andy Alexis cehacemsion 06:03:23
Evaluacion del desempefio de aditivos Fecha de Moldeado:| 29-12-22
acelerantes SikaCem y Thermotek respecto al
Proyecto :

asentamiento, resistencia a la compresion y
flexion de concretos convencionales. Fecha de Ensayo:|  26-01-23

Muestra :[Concreto con 4% de SikaCem Acelerante

f'c (kg/cm?) :|280

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

ia 5 i i Resistencia a la
Codigo Edad Ensayo Dlametr_o Area Seccién Carga Maxima Resnstenm?’a " Tipo de
\dentificacién (dias) Promedio ( 1) (KN) la Compresién| Compresién Fractiia®
(cm) s (MPa) (kg/em?)
077-TEM-P58 28 10.27 82.8 239.0 28.9 294 2
077-TEM-P59 28 10.28 83.0 240.9 29.0 296 2
077-TEM-P60 28 1031 83.4 246.5 29.6 301 5
Promedio 29.1 297

NOTAS:

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

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/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 distribucion de carga se emplearon pads de neopreno, segin 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 laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar
la validez de los resultados

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

Y00 s
MSc. Ing. Ing. 0 David Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologi: yp de Materiales S.A.C.
Gerente General JeLe de Ijnboratorio
CIP N° 248191 IP N°\275591
Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

Camus Castillo, A.; Rodriguez Santander, J. 114



UNIYERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

EVALUACION DEL DESEMFENO DE ADIT IVOS ACELERANTE S SIKACEM
Y THERMOTEK RESFECTO AL ASEMTAMIEMTO, RESISTEMCIA A LA

COMPRESION Y FLEXION DE CONCRETOS CONVENCIONALES

Figura 43.

Resistencia a la compresion del concreto con Thermotek - 1 dia.

®

b

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 320-23-TEM

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

ASTM C39/C39M - NTP 339.034

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

Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas

MSc. Ing.
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General

CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrdn 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo

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

= l
Cliente : Rodriguez S_antander, Jhor.\atan Gabrie Fecha de Emisién:|  06-03-23
Camus Castillo, Andy Alexis
Evaluacion del desempefio de aditivos Fecha de Moldeado:| 29-12-22
acelerantes SikaCem y Thermotek respecto al
Proyecto : . R . .
asentamiento, resistencia a la compresion y
flexion de concretos convencionales. Fecha de Ensayo:|  30-12-22
Muestra :[Concreto con Thermotek
f'c (kg/cm?) :|280
RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION
Diamet g Resistenci Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo ame I:O Area Seccién  |Carga Méxima o encna”a ¢ Tipo de
- (dias) Promedio ( 2) (KN) la Compresién| Compresién Frictiiea®
(cm) e (MPa) (kg/cm?)
077-TEM-P61 1 10.28 829 116.5 14.0 143 2
077-TEM-P62 1 10.21 81.9 129:2 15.8 161 2
077-TEM-P63 i3 10.23 82.1 122.0 14.9 152 2
Promedio 14.9 152
NOTAS:

4. Como elementos de distribucion de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun 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 C31/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.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar
la validez de los resultados

website: www.tem-concrete.com

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

Camus Castillo, A.; Rodriguez Santander, J.
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UinveRsIoAD Y THERMOTEK RESFECTO AL ASEMTAMIEMTO, RESISTEMCIA A LA

1r UPN EVALUACION DEL DESEMPEND DE ADITIVOS ACELERANTES SIKACEM
OFL NORTE COMPRESION ¥ FLEXION DE CONCRETOS CONVENCIONALES

Figura 44.

Resistencia a la compresion del concreto con Thermotek - 3 dias.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 321-23-TEM
Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cliente : Rodriguez Séntander, Jhorxatan Gabriel Fecha de Emisién:|  06-03-23
Camus Castillo, Andy Alexis

Evaluacion del desempefio de aditivos Fecha de Moldeado:| 29-12-22
acelerantes SikaCem y Thermotek respecto al
asentamiento, resistencia a la compresion y

flexion de concretos convencionales. Fecha de Ensayo:|  01-01-23

Proyecto :

Muestra :|Concreto con Thermotek

f'c (kg/cm?) :|280

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

. Diamet . L. Resistenci Resistencia a la X

Codigo Edad Ensayo r=ime r.o Area Seccién | Carga Maxima e encﬁf(a ¢ Tipo de

- (dias) Promedio ( 1) (KN) la Compresion| Compresion Frctia®
cm
(cm) (MPa) (kg/cm’)
077-TEM-P64 3 10.22 82.0 197.4 24.1 245 5
077-TEM-P65 3 10.26 82.6 191.0 23.1 236 2
077-TEM-P66 3 10.21 81.8 194.7 23.8 243 5
Promedio 23.7 241

NOTAS:

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

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/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 distribucion de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable 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

MSc. Ing. Ing. Osw id Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en|Ensayp de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de laboratorio
CIP N° 248191 CIP 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

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

Camus Castillo, A.; Rodriguez Santander, J. 116



UNIVERSIDAD Y THERMOTEK RESFECTO AL ASEMTAMIEMTO, RESISTEMCIA A LA

PRIVADA

1r UPN EVALUACION DEL DESEMPEND DE ADITIVOS ACELERANTES SIKACEM
OFL NORTE COMPRESION ¥ FLEXION DE CONCRETOS CONVENCIONALES

Figura 45.

Resistencia a la compresion del concreto con Thermotek - 7 dias.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

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

INFORME DE ENSAYO N° 322-23-TEM
Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Rodriguez Santander, Jhonatan Gabriel

i 5 Fecha de Emisi6n: -03-
Cliente Camus Castillo, Andy Alexis ! sl 06:03:23
Evaluacion del desempefio de aditivos Fecha de Moldeado:| 29-12-22
acelerantes SikaCem y Thermotek respecto al
Proyecto :

asentamiento, resistencia a la compresion y
flexion de concretos convencionales. Fecha de Ensayo:|  05-01-23

Muestra :|Concreto con Thermotek

f'c (kg/cm?) :|280

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Diamet v Resistenci Resistencia a la

Codigo Edad Ensayo e r.o Area Seccién  |Carga Maxima R enﬂa' ‘a & Tipo de

- (dias) Promedio ( 1) (KN) la Compresién| Compresiéon Fictiira
m
(em) 2 (MPa) (kg/cm’)
077-TEM-P67 7 10.22 82.0 217.4 26.5 270 5
077-TEM-P68 7 10.26 82.6 201.0 243 248 2
077-TEM-P69 7 10.21 81.8 214.7 26.2 268 5
Promedio 25.7 262

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 C511 y ASTM C31/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 distribucion de carga se emplearon pads de neopreno, segtin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacion suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar
la validez de los resultados

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

MSc. Ing.
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en|Ensayp de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de laboratorio
CIP N° 248191 IP N%275591

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

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

Camus Castillo, A.; Rodriguez Santander, J. 117



UPN EVALUACION DEL DESEMFENO DE ADIT IVOS ACELERANTE S SIKACEM
UNIVERSIDAD Y THERMOTEK RESFECTO AL ASEMTAMIEMTO, RESISTEMCIA A LA

O Honre COMPRESION ¥ FLEXION DE CONCRETOS CONVENGIONALES

Figura 46.

Resistencia a la compresion del concreto con Thermotek - 28 dias.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

o Email: ventas@tem-concrete.com
®

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 323-23-TEM
Ensayo normalizado para la determinacion de la resi ia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

i iel
Cliente : Rodriguez S?ntander, Jhohatan Gabrie Fecha de Emisién:|  06-03-23
Camus Castillo, Andy Alexis

Evaluacion del desempefio de aditivos Fecha de Moldeado:| 29-12-22
acelerantes SikaCem y Thermotek respecto al
asentamiento, resistencia a la compresion y

flexion de concretos convencionales. Fecha de Ensayo:|  26-01-23

Proyecto :

Muestra :[Concreto con Thermotek

f'c (kg/cm?) :|280

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

id z i i Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo Dlametl:o Area Seccion Carga Maxima Resustencna. ,a < Tipo de
——— (dias) Promedio ( 2) (KN) la Compresién| Compresién Fractiia®
m
(cm) e (MPa) (kg/em’)
077-TEM-P70 28 10.26 82.6 285.2 34.5 352 2
077-TEM-P71 28 10.23 82.1 288.0 35.1 358 2
077-TEM-P72 28 10.30 833 286.6 34.4 351 2
Promedio 34.7 354
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 C511 y ASTM C31/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 distribucion de carga se emplearon pads de neopreno, segtin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sdlo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar
la validez de los resultados

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

MSc. Ing. Ing. Osw id Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en|Ensayp de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de laboratorio
CIP N° 248191 CIP N°\275591

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

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

Camus Castillo, A.; Rodriguez Santander, J. 118



UNIYERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

EVALUACION DEL DESEMFENO DE ADIT IVOS ACELERANTE S SIKACEM
Y THERMOTEK RESFECTO AL ASEMTAMIEMTO, RESISTEMCIA A LA
COMPRESION Y FLEXION DE CONCRETOS CONVENCIONALES

Figura 47.

Resistencia a la flexion del concreto patron - 28 dias.

® ‘

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 324-23-TEM

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

NTP 339.078 - ASTM C78

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

Ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los
tercios del tramo.

NOTAS:

de los resultados.

MSc. In er Vasquez Diaz

Gerente General
CIP N° 248191

Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

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

Cligites Rodriguez Santander, Jhonatan Gabriel Fichia e 06-03-23
Vente 3 camus Castillo, Andy Alexis
Evaluacién del desempefio de aditivos acelerantes SikaCem y Fecha de Mold 04-01-23
Proyecto :|Thermotek respecto al asentamiento, resistencia a la
compresion y flexion de concretos convencionales. Fecha de Ensayo:| 01-02-23
Muestra :|Concreto patrén
f'c (kg/cm?) :|280
RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA FLEXION
Anch Alt Longitud ia jaa
Cédigo Edad Ensayo ne °, ura. ARE Carga Maxima 1 # £ Ubicacion de
: . » Promedio Promedio Tramo la Flexién la Flexion
Identificacion (dias) (KN) 2 la Falla
(cm) (cm) (cm) (MPa) (kg/cm’)
077-TEM-V01 28 15.0 15:5; 49.0 322 4.4 44.6 Tercio central
077-TEM-VO02 28 14.8 15.3 49.0 322 4.6 46.4 Tercio central
077-TEM-V03 28 149 15.4 49.0 285 4.0 40.3 Tercio central
Promedio 4.3 43.8

1. El muestreo, elaboracion de testigos, transporte a laboratorio y curado han sido realizados por el solicitante o responsable.

2. Laidentificacién de probetas, resistencia especificada (f'b), e informacién del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente.

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

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.

5. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar la validez

website: www.tem-concrete.com

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

Camus Castillo, A.; Rodriguez Santander, J.
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UPN EVALUACION DEL DESEMFENO DE ADIT IVOS ACELERANTE S SIKACEM
UNIVERSIDAD Y THERMOTEK RESFECTO AL ASEMTAMIEMTO, RESISTEMCIA A LA

O Honre COMPRESION ¥ FLEXION DE CONCRETOS CONVENGIONALES

Figura 48.

Resistencia a la flexion del concreto con 1% de Sikacem - 28 dias.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

Email: ventas@tem-concrete.com
®

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 325-23-TEM

Ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los
tercios del tramo.

NTP 339.078 - ASTM C78

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cliskite’s Rodriguez Santander, Jhonatan Gabriel Fecha de Emisié 060323
€N *| camus Castillo, Andy Alexis
Evaluacién del desempefio de aditivos acelerantes SikaCem y Fecha de Mold 04-01-23
Proyecto :|Thermotek respecto al asentamiento, resistencia a la
compresion y flexion de concretos convencionales. Fecha de Ensayo:| 01-02-23
Muestra :|Concreto con 1% de SikaCem Acelerante
f'c (kg/cm?) :|280
RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA FLEXION
Ancho Altura Longitud i jaa i iaa o
Cédigo Edad Ensayo " . ur N e Carga Maxima i % Ubicacién de
5 . » Promedio Promedio Tramo la Flexién la Flexion
Identificacion (dias) (KN) 2. la Falla
(cm) (cm) (cm) (MPa) (kg/cm®)
077-TEM-V04 28 15.5 15.4 49.0 26.7 36 36.3 Tercio central
077-TEM-VOS 28 15.4 15.4 49.0 27.2 36 37.2 Tercio central
077-TEM-V06 28 15.4 154 49.0 29.0 3.9 39.7 Tercio central
Promedio 3.7 37.7

NOTAS:
1. El muestreo, elaboracion de testigos, transporte a laboratorio y curado han sido realizados por el solicitante o responsable.

2. Laidentificacién de probetas, resistencia especificada (f'b), e informacién del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente.

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.

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

5. El laboratorio no se hace responsable de la informacion suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar la validez
de los resultados.

MSc. In er 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

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

Camus Castillo, A.; Rodriguez Santander, J.
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UPN EVALUACION DEL DESEMFENO DE ADIT IVOS ACELERANTE S SIKACEM
UNIVERSIDAD Y THERMOTEK RESFECTO AL ASEMTAMIEMTO, RESISTEMCIA A LA

O Honre COMPRESION ¥ FLEXION DE CONCRETOS CONVENGIONALES

Figura 49.

Resistencia a la flexion del concreto con 2% de Sikacem - 28 dias.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

- Email: ventas@tem-concrete.com
®

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 326-23-TEM

Ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los
tercios del tramo.

NTP 339.078 - ASTM C78

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cliéiite’s Rodriguez Santander, Jhonatan Gabriel Fecha de Emisi 06:03:03
Vente 3| camus Castillo, Andy Alexis
Evaluacion del desempefio de aditivos acelerantes SikaCem y Fecha de Mold 05-01-23
Proyecto :[Thermotek respecto al asentamiento, resistencia a la
compresion y flexion de concretos convencionales. Fecha de Ensayo:|  02-02-23
Muestra :|Concreto con 2% de SikaCem Acelerante
f'c (kg/cm?) :|280
RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA FLEXION
Ancho Altura Longitud Resistencia a | Resistencia a
Codigo Edad Ensayo . u ) B Carga Maxima ' i : < Ubicacion de
= ) 2 Promedio Promedio Tramo la Flexién la Flexion
Identificacién (dias) (KN) 2 la Falla
(cm) (cm) (cm) (MPa) (kg/em?)
077-TEM-V07 28 15.3 15.2 49.0 329 4.6 46.5 Tercio central
077-TEM-V08 28 15.0 15.4 49.0 31.0 43 435 Tercio central
077-TEM-V09 28 15.4 15.3 49.0 343 4.7 47.5 Tercio central
Promedio 4.5 45.9

NOTAS:
1. El muestreo, elaboracion de testigos, transporte a laboratorio y curado han sido realizados por el solicitante o responsable.

2. Laidentificacion de probetas, resistencia especificada (f'b), e informacion del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente.

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 calibraciéon N° LFP-026-2022.

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

5. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar la validez
de los resultados.

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

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

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

Camus Castillo, A.; Rodriguez Santander, J.
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UPN EVALUACION DEL DESEMFENO DE ADIT IVOS ACELERANTE S SIKACEM
UNIVERSIDAD Y THERMOTEK RESFECTO AL ASEMTAMIEMTO, RESISTEMCIA A LA

O Honre COMPRESION ¥ FLEXION DE CONCRETOS CONVENGIONALES

Figura 50.

Resistencia a la flexion del concreto con 3% de Sikacem - 28 dias.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

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

INFORME DE ENSAYO N° 327-23-TEM

Ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los
tercios del tramo.

NTP 339.078 - ASTM C78

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

N Rodriguez Santander, Jhonatan Gabriel .
Cliente : s : Fecha de 06-03-23
Camus Castillo, Andy Alexis
Evaluacion del desempefio de aditivos acelerantes SikaCem y Fecha de Mold 05-01-23
Proyecto :|Thermotek respecto al asentamiento, resistencia a la
compresion y flexion de concretos convencionales. Fecha de Ensayo:|  02-02-23
Muestra :|Concreto con 3% de SikaCem Acelerante
f'c (kg/cm?) :280
RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA FLEXION
Anch Alt Longitud i ia i jaa
Cédigo Edad Ensayo ne °, ura' eng Carga Maxima i # 45 Ubicacion de
et cadER (dias) Promedio Promedio Tramo (KN) la Flexiéon la Flexion e
(em) (cm) (cm) (MPa) (kg/cm?’)
077-TEM-V10 28 15.0 15.2 49.0 36.7 5:2 52.9 Tercio central
077-TEM-V11 28 149 15.1 49.0 324 4.7 47.7 Tercio central
077-TEM-V12 28 15.2 153 49.0 353 4.9 49.6 Tercio central
Promedio 4.9 50.0
NOTAS:

1. El muestreo, elaboracion de testigos, transporte a laboratorio y curado han sido realizados por el solicitante o responsable.

2. laidentificacién de probetas, resistencia especificada (f'b), e informacion del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente.

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 calibraciéon N° LFP-026-2022.

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

S. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar la validez
de los resultados.

MSc. In, er Vasquez Diaz
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

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

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

Camus Castillo, A.; Rodriguez Santander, J.
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UPN EVALUACION DEL DESEMFENO DE ADIT IVOS ACELERANTE S SIKACEM
UNIVERSIDAD Y THERMOTEK RESFECTO AL ASEMTAMIEMTO, RESISTEMCIA A LA

O Honre COMPRESION ¥ FLEXION DE CONCRETOS CONVENGIONALES

Figura 51.

Resistencia a la flexion del concreto con 4% de Sikacem - 28 dias.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com
8
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 328-23-TEM

Ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los
tercios del tramo.

NTP 339.078 - ASTM C78

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

" Rodriguez Santander, Jhonatan Gabriel .
Cliente : § 4 Fecha de 06-03-23
Camus Castillo, Andy Alexis

Evaluacién del desempefio de aditivos acelerantes SikaCem y Fecha de Mold 05-01-23
Proyecto :|Thermotek respecto al asentamiento, resistencia a la
compresion y flexion de concretos convencionales. Fecha de Ensayo:| 02-02-23

Muestra :[Concreto con 4% de SikaCem Acelerante

f'c (kg/cm?) :|280

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA FLEXION

Anchi Alty Longitud Resistenci Resistencia a

Cédigo Edad Ensayo He o' ura' B Carga Maxima G enya A i Ubicacién de

< . » Promedio Promedio Tramo la Flexién la Flexion

Identificacion (dias) (KN) 2 la Falla

(cm) (cm) (cm) (MPa) (kg/cm?)
077-TEM-V13 28 14.8 15.2 49.0 41.4 59 60.5 Tercio central
077-TEM-V14 28 15.0 15.4 49.0 38.6 53 54.2 Tercio central
077-TEM-V15 28 153 153 49.0 39.1 53 54.5 Tercio central

Promedio 5.5 56.4

NOTAS:
1. El muestreo, elaboracion de testigos, transporte a laboratorio y curado han sido realizados por el solicitante o responsable.

2. Laidentificacién de probetas, resistencia especificada (f'b), e informacién del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente.

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.

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

5. El laboratorio no se hace responsable de la informacion suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar la validez
de los resultados.

MSc. In er 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

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

Camus Castillo, A.; Rodriguez Santander, J.
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UNIVERSIDAD Y THERMOTEK RESFECTO AL ASEMTAMIEMTO, RESISTEMCIA A LA

PRIVADA

1r UPN EVALUACION DEL DESEMPEND DE ADITIVOS ACELERANTES SIKACEM
OFL NORTE COMPRESION ¥ FLEXION DE CONCRETOS CONVENCIONALES

Figura 52.

Resistencia a la flexion del concreto con Thermotek - 28 dias.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com
®

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 329-23-TEM

Ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los
tercios del tramo.

NTP 339.078 - ASTM C78

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

. Rodriguez Santander, Jhonatan Gabriel .
Cliente : 8 5 Fecha de 06-03-23
Camus Castillo, Andy Alexis
Evaluacién del desempefio de aditivos acelerantes SikaCem y Fecha de Mold 05-01-23
Proyecto :|Thermotek respecto al asentamiento, resistencia a la
compresion y flexion de concretos convencionales. Fecha de Ensayo:| 02-02-23
Muestra :(Concreto con Thermotek
f'c (kg/cm?) :|280
RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA FLEXION
Anch Alt Longitud Resistenci Resistencia a
Cédigo Edad Ensayo e 0, ura. anpisH Carga Maxima L en.qa A % Ubicacién de
{dentificacion (dias) Promedio Promedio Tramo (KN) la Flexién la Flexion ia Falla
(cm) (cm) (cm) (MPa) (kg/cm?)
077-TEM-V16 28 14.8 15.2 49.0 20.5 29 30.0 Tercio central
077-TEM-V17 28 15.0 15.6 49.0 235 3.2 322 Tercio central
077-TEM-V18 28 15.0 15.6 49.0 24.4 33 334 Tercio central
Promedio 3.1 31.8

NOTAS:
1. El muestreo, elaboracion de testigos, transporte a laboratorio y curado han sido realizados por el solicitante o responsable.

2. Laidentificacién de probetas, resistencia especificada (f'b), e informacion del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente.

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.

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

5. El laboratorio no se hace responsable de la informacion suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar la validez
de los resultados.

MSc. In er 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

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
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Anexo N°4. Evidencias fotogréficas.

Figura 53.

Cuarteo del agregado fino.
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Fuente: Propia.

Camus Castillo, A.; Rodriguez Santander, J.

125



UNIVERSIDAD Y THERMOTEK RESFECTO AL ASEMTAMIEMTO, RESISTEMCIA A LA

PRIVADA

1 UPN EVALUACIOM DEL DESEMFE MO DE ADIT IVOS ACELERANTE S SIKACEM
DEL NORTE COMPRESION ¥ FLEXIOM DE COMCRETOS COMVEMCIONALES

Figura 54.
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Figura 55.

Fotografia del ensayo de peso unitario del agregado fino.

Fuente: Propia.
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Figura 56.

Fotografia del ensayo de peso especifico y absorcién del agregado fino.
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Fuente: Propia.
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Figura 57.

Fotografia del ensayo de granulometria del agregado fino.
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Fuente: Propia.
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Figura 58.

Cuarteo del agregado grueso.

Fuente: Propia. '

Camus Castillo, A.; Rodriguez Santander, J. 130



UNIYERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

EVALUACIOM DEL DESEMFE MO DE ADIT IVOS ACELERANTE S SIKACEM
W THERMOTEK RESFECTD AL ASENTAMIENTO, RESISTENCIA A LA
COMPRESION Y FLEXION DE CONCRETOS CONVENCIONALES

Figura 59.

Fotografia del ensayo de contenido de humedad del agregado grueso.

i

ey
12TV 3Q OAYNOEHY: !‘,ﬂ@

Lai
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Figura 60.

Fotografia del ensayo de peso unitario del agregado grueso.
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Figura 61.

Fotografia del ensayo de peso especifico y absorcion del agregado grueso.

Fuente: Propia.
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Figura 62.

Fotografia del ensayo de granulometrla del agregado grueso.
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Fuente: Propia.
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Figura 63.

Peso del aditivo acelerante Sikacem para elaborar mezclas.
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Fuente: Propia.

Camus Castillo, A.; Rodriguez Santander, J. 135



UNIVERSIDAD Y THERMOTEK RESFECTO AL ASEMTAMIEMTO, RESISTEMCIA A LA

PRIVADA

1 UPN EVALUACIOM DEL DESEMFE MO DE ADIT IVOS ACELERANTE S SIKACEM
DEL NORTE COMPRESION ¥ FLEXIOM DE COMCRETOS COMVEMCIONALES

Figura 64.

Peso del aditivo acelerante Thermotek para elaborar mezclas.

Funte: Propia.
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Figura 65.

Fotografia del ensayo de asentamiento del concreto.
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Figura 66.

Fotografia del ensayo de peso unitario del concreto.
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Fuente: Propia.

Camus Castillo, A.; Rodriguez Santander, J. 138



UPN EVALUACIOM DEL DESEMFE MO DE ADIT IVOS ACELERANTE S SIKACEM

e W THERMOTEK RESFECTD AL ASENTAMIENTO, RESISTENCIA A LA
DEL NORTE COMPRESION ¥ FLEX1ON DE CONCRETOS CONVENCIONALES
Figura 67.

Fotografia del ensayo de temperatura del concreto.
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Figura 68.

Fotografia de la conformacién de probetas cilindricas.

Fuente: Propia.
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Figura 69.

Fotografia de la conformacion de vigas.
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Fuente: Propia.
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Figura 70.

Fotografia del ensayo de resistencia a la compresion.
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Fuente: Propia.
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Figura 71.

Fotografia del ensayo de resistencia a la flexién.
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Fuente: Propia.
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Figura 72.

Fotografia de los autores en el laboratorio de concreto.
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