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RESUMEN

La investigacion plantea como objetivo principal el determinar la influencia de un
aditivo superplastificante y reductor de agua de alto rango, en la resistencia a compresion
de un concreto fc = 210 kg/cm?, para diferentes edades, utilizando el aditivo Sikament-306.
La investigacion tiene un enfoque cuantitativo, de tipo aplicado y disefio experimental. La
poblacion se compone por especimenes de concreto y una muestra total de 80 probetas de
concreto las cuales fueron ensayadas a compresion a la edad de 03, 07, 14 y 28 dias. Del
total de especimenes 20 corresponden a la mezcla patron sin la incorporacion de aditivo, 20
especimenes considerando la incorporacion de 1.0% de aditivo y reduccion de 10% de agua,
20 especimenes considerando la incorporacion de 1.5% de aditivo y reduccion de 15% de
agua y 20 especimenes considerando la incorporacion de 2.0% de aditivo y la reduccion de
20% de agua con respecto a la mezcla patron. De cada mezcla se realizd el ensayo a
compresion de 05 especimenes de prueba en las edades de 03, 07, 14 y 28 dias. Los
resultados mostraron que la resistencia a compresion del concreto con aditivo fue superior
al del concreto patrdn (sin aditivo) en todas las edades evaluadas. En conclusion, pudimos
apreciar que con la adicion de 2% de aditivo y una reduccion de 20% de agua, el aumento
de la resistencia es mas contundente; a la edad de 03 dias se obtuvo un incremento del 78%;

y un aumento de la resistencia de 52% a la edad de 28 dias, con respecto al concreto patron.

Palabras clave: concreto, aditivo superplastificante, reductor de agua, resistencia

a la compresion.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1 Realidad Probleméatica

Los recientes avances tecnologicos en el concreto estan impulsados por la busqueda
de materiales mas eficientes y durables, estas practicas buscan mejorar las condiciones de la
durabilidad del concreto y su resistencia a la compresién. En paralelo, la industria ha
desarrollado aditivos que interfieren en las propiedades fisico-quimicas o bioquimicas de los
concretos. Estos aditivos son de naturaleza organica o inorganica, y estan hechos de
materiales naturales o quimicos (Cortés, 2022).

Los aditivos han sido utilizados a lo largo de la historia de la construccién y son
esenciales para el concreto, y sus propiedades en la resistencia a la compresion y en la
gjecucion de obras, ya sea para su aplicacion directa o como un sustituto parcial de la
totalidad del cemento. La presencia de aditivos es beneficiosa para la resistencia a la
compresion, ya que al dosificarlas se produce un aumento significativo de resistencia,
explicado por la mejora en los procesos de dispersion y homogeneizacion del cemento. El
efecto positivo de su aplicacion se puede observar en su utilizacion. Es importante una
correcta evaluacion de los pardmetros especificos para la eficiencia del producto, éstos
dependen de la union de los agregados y los materiales utilizados en el disefio del concreto,
teniendo en cuenta que cada material de cemento es fabricado en diferentes caracteristicas
fisicas, quimicas y mineralogicas (Addleson, L, 2021).

La Norma ASTM C 494, clasifica a los aditivos reductores de agua de alto rango en
dos principales tipos: Tipo F— Reductores de agua de alto rango y de Tipo G-
Reductores de agua de alto rango y retardante, éstos también conocidos como
superplastificantes, han adquirido popularidad por su capacidad en mejorar su trabajabilidad
y su resistencia, éstos son los que brindan una reduccién de agua desde el 12% hasta el 40%,

permitiendo obtener una reduccion significante con respecto a la relacién agua-cemento.

Intor, C.; Lezama, C. Pag. 13
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Los principales quimicos utilizados en los aditivos superplastificantes son: Melamina
sulfonato (MSfC), Naftaleno (NSFS) y materiales a base de policarboxilato (PCE), las
consecuencias en los aditivos PCE son las principales fuerzas de repulsion, ademas, pueden
proporcionar tiempos prolongados de permanencia, a diferencia de los otros dos tipos: NSFS
y MSFC que presentan por lo general una menor dosis, teniendo un rango de intervalo del
50% al 75% de disminucion de la cantidad.

Teniendo en cuenta los avances tecnoldgicos con respecto a los superplastificantes,
éstos aun son un tema de investigacion, ya que no existe suficiente evidencia literaria para
establecer un disefio definitivo. Se pueden combinar con diversos elementos, como
polimeros, materiales reciclados o materiales derivados de estos. En numerosas
investigaciones, los superplastificantes se utilizan para mejorar la eficiencia del concreto y
hacerlo mas ecoldgico. Recientes investigaciones no solo se centran en los materiales
utilizados, sino también en la edad requerida para un disefio adecuado. Las pruebas més
comunes se realizan a los 7, 14 y 28 dias. Por lo expuesto, es necesario realizar una
investigacion  detallada que pueda determinar la  influencia de los
aditivos superplastificantes y reductores de agua de alto rango en la resistencia
a compresion del concreto fc = 210 kg/cm? a diferentes edades, ya que como se ha podido
demostrar, esto permite mejorar la comprension de cémo estos aditivos afectan la resistencia
del concreto y su durabilidad, lo que a su vez puede mejorar la calidad del concreto en la
construccion de estructuras (Harmsen, 2019).

A nivel internacional existe un estudio realizado en Colombia por Angulo y Neeley
(2020) realizaron una revision literaria que presenta una recopilacion de los resultados que
se obtuvieron en la evaluacion de mezclas disefiadas con diversos agregados con
superplastificantes a base de policarboxilato para concretos autocompactantes, los autores

concluyeron que es importante tener una revision de disefio previo en relacion

Intor, C.; Lezama, C. Pag. 14
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agua/aglutinante éptimo y no solo tomar en cuenta la adicion del superplastificante. Los
autores encontraron contradicciones en los resultados, algunos investigadores concluyeron
que sus mezclas si alcanzaron buenas resistencias a diferentes edades, incluso mejores que
las del patron, resultados que atribuyen al superplastificante, sin embargo, también existen
investigaciones en donde los resultados indican lo contrario, es evidente entonces, que las
condiciones como el tiempo de mezcla, dosificacion de los demas aditivos influyen sobre
las caracteristicas del concreto.

Por otro lado, Suérez et al. (2022) es su investigacion realizada en Bolivia,
presentaron el problema de la existencia de los sobrecostos en el transporte de agregados en
su pais, por lo que plantean una sustitucion parcial o completa en su fabricacion. Los autores
evaluaron la resistencia a la compresion, la trabajabilidad y la velocidad de pulso
ultrasénico (VPU) en el concreto elaborado con un aditivo superplastificante comercial y un
agregado grueso lateritico. Utilizaron el método IPT/EPUSP, el cual logré dosificar el
concreto fabricado con agregados grueso lateritico para 30 MPa. La muestra considerd 05
cantidades de aditivo: 0% (patrén), 0.6%, 0.8%, 1% y 1.2%. Los autores concluyeron que el
aditivo superplastificante mejora la trabajabilidad a mayores porcentajes, los disefios con
0.6%, 0.8% y 1.0% obtuvieron una mayor resistencia a las pruebas de compresion y VPU.
Concluyen, también que el usar el superplastificante tiene un efecto beneficioso para la
trabajabilidad y resistencia, sin embargo, se debe establecer las dosificaciones mas
adecuadas para su uso.

Concuerda con ellos Quintero y Herrera (2021) en su investigacion realizada en
Colombia, en la cual concluye que las propiedades del concreto pueden ser afectadas por la
adicion del aditivo superplastificante, propiedades como resistencia a la compresion,
flexion, tiempo de fraguado, densidad, absorcion y trabajabilidad, siendo ésta ultima

causante de una mayor variacién, obteniendo como resultado hasta 5 veces mayor respecto

Intor, C.; Lezama, C. Pag. 15



UNIVERSIDAD DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE

PRIVADA UN CONCRETO F'C =210 KG/CM?, PARA DIFERENTES EDADES

1 “ p N INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR
DEL NORTE

al concreto patrén. Los autores mencionaron que estos resultados son previstos siempre que
se respeten las cantidades que son recomendadas por el productor, aclaran, también que la
densidad, la resistencia a la compresion y la resistencia a la flexion del concreto aumenta
proporcional y directamente a la cantidad de aditivo que se agrega, siendo la absorcién, la
Unica propiedad que presenta un comportamiento inverso, disminuyendo al aumentar la
cantidad de aditivo, lo que significa un comportamiento positivo, ya que reduce la demanda
hidrica del concreto.

Fernandez et al. (2020) en su investigacion realizada en Brasil, compard las
propiedades mecéanicas de resistencia a la compresion axial y en la traccién por
compresion diametral del concreto convencional, de alta resistencia y de caracteristicas
especiales, mediante la adicion de microsilice y aditivo quimico superplastificante, su
estudio estuvo enfocado en las edades de 07, 14, 21, 28 y 90 dias. Los autores obtuvieron
como resultado que la adicion de microsilice redujo la porosidad de la matriz, mejorando la
interfase con los agregados de la mezcla, mientras que el superplastificante permitié una
reduccion sustancial del agua, lo que trajo como consecuencia un aumentando significativo
de la resistencia del concreto.

A nivel nacional, Arango (2020) realiz6 una investigacion en Lima, comparando el
concreto con aditivo superplastificante y con aditivo impermeabilizante. La investigadora
realizé 05 disefios de mezcla y 01 concreto patrén, muestreando 54 testigos, a los que
sometid a ensayos de consistencia, fraguado y resistencia a compresion, concluyendo que
es mejor usar un impermeabilizante, puesto que supero0 la resistencia del patrén en todas las
pruebas. Demuestra, también que a los 28 dias todos los especimenes superan o alcanzan la
resistencia de disefio patron (fc=210 kg/cm?), obtuvieron como resultado en el disefio con
superplastificante al 0.4% que no cumple con su ficha técnica, lo que no ocurre con el

concreto con superplastificante al 0.2% que si supera la resistencia del patrén.
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Por otro lado, Gil y Quispe (2022) en su investigacion realizada en Trujillo, utilizaron
el aditivo plastificante ASTM C494 de tipo A para evaluar sus resultados en la resistencia,
asentamiento y tiempo de fraguado en el concreto f'c= 210 kg/cm?, ésta investigacion
presentd un disefio de tipo cuasiexperimental y muestreo de tipo probabilistico, planted la
existencia de la falta de informacion como una problemaética en la construccion de proyectos,
ya que se comete el error de afiadir un exceso de agua a las mezclas con el objetivo de
conseguir una mayor trabajabilidad, perjudicando a la resistencia a la compresion, por ello,
los autores trabajaron con agregado adquiridos de la cantera Quebrada el Ledn — EI Milagro,
con Cemento tipo | — Pacasmayo, con aditivo Chema Plast y aditivo SikaCem Plastificante,
dosificado en 0.5%, 1.0% y 1.5%; el estudio elabor6 sesenta y tres muestras cilindricas de
4” de didmetro y 8” de altura, que fueron puestas a prueba a compresion a las edades de 07,
14 y 28 dias, concluyeron que el concreto que se le agregd el 1% de aditivo SikaCem
Plastificante logro los resultados mas 6ptimos.

Machaca (2019) establecié como objetivo de su investigacion realizada en Lima,
comparar el comportamiento de la resistencia mecénica, en relacién al
aditivo superplastificante en la mezcla del concreto. Se tom6 muestras no probabilisticas:
48 probetas y 8 vigas, usé el método ACI-211 para el disefio del patron con
resistencia f'c=210 kg/cm?y posteriormente se agregaron 0.8%, 1.1% y 1.4% de aditivo con
el objetivo de hacer una comparacion y evaluacion de flexion, traccion y compresion
ensayandolos a la edad de 07, 14 y 28 dias. El autor concluyé que el empleo del
aditivo superplastificante logré superar su resistencia con respecto al ensayo patron en un
29.5%

Lizana (2020) en su investigacion realizada en Lima, busco establecer la influencia
que produce un aditivo superplastificante en las propiedades del concreto 350 kg/cm?. Su

investigacion de tipo cuantitativo y disefio cuasi experimental, establece una muestra segin
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la NTP.339.033, conformada por 72 probetas, de las cuales 36 probetas de tipo cilindricas
de (47X8”) y 36 probetas de vigas. Se concluyd que el incluir el aditivo superplastificante
se logré6 mejorar las propiedades del concreto 350 kg/cm2, ya que se incrementaron los
resultados del asentamiento, la traccion por flexion y la resistencia, en el cual establecieron
un disefio de mezcla con un porcentaje de 2.5% de aditivo y obtuvieron un incremento de
hasta 138.6%.

Burga (2021) realizé una investigacion en Trujillo, en la que planteé como objetivo
cuantificar la influencia en la resistencia, trabajabilidad y flexion de los concretos que
fueron elaborados con plastificantes Sikacem-1 y Sikacem. El tipo de investigacion fue
experimental — aplicada y se realizaron cuatro diferentes disefios de mezclas con resistencia
de 210 kg/cm?. Para los disefios modificados se afiadio el aditivo plastificante Sikacem al
0.5%, 1.0% y el aditivo Plastificante Sikacem-1 al 2.35%. Se obtuvieron resultados que
demuestran que al afiadir el aditivo liquido Sikacem plastificante al 1.0% se logré reducir la
pérdida de trabajabilidad, con resistencia a flexion y compresion a la edad de 28 dias.

A nivel local Sanchez (2020) en su investigacion realizada en Cajamarca, hizo una
comparacion de la resistencia del concreto f'¢c=210 kg/cm?, utilizé el aditivo Chema Plast
plastificante y el aditivo Sika Viscoflow 50 superplastificante, el disefio incluye agregados
de cantera de rio y cerro. Esta investigacion de tipo experimental aplicada, realizo pruebas
de resistencia mediante compresion axial utilizando especimenes de concreto curado a 07,
14y 28 dias. Se utiliz6 le método ACI para el disefiar las 02 mezclas, el primero adicionando
el 1.0% de Chema Plast plastificante y el segundo el 1.0% de Sika Viscoflow 50
superplastificante. El autor concluy6 que el concreto que fue elaborado con cantera de rio y
aditivo superplastificante superé al concreto patrén que fue elaborado con aditivo

plastificante.
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Por su parte, Cabanillas (2018) en su investigacion realizada en Cajamarca,
determiné la influencia que tiene el aditivo Sika viscocrete-3330, en la resistencia del
concreto f'c= 350 Kg/cm?, a los 03, 05, 07, 14 y 28 dias de edad, para el cual plantea un
grupo de experimentacién al que se le agreg6 el aditivo superplastificante de tercera
generacion Sikaviscocrete- 3330 y un grupo control sin el aditivo, utilizé el método de finura
en la combinacién de agregados, el autor demuestra que a los 28 dias y utilizando un 2% de
aditivo el concreto alcanz6 una resistencia a la compresion del 5.73% del valor maximo de
f'c=350 Kg/cm?, con respecto al concreto patron. El autor también demostro que el aditivo
puede incrementar la resistencia del concreto f'c=350 Kg/cm2 en un 34.98% a edades
tempranas.

Bernal (2018) en su investigacion realizada en Cajamarca planted optimizar la
resistencia a compresion del concreto, utilizd aditivos superplastificantes, tomé como
muestra 08 ensayos para cada grupo de control de cementos sin aditivo y 08 ensayos para
cada grupo experimental de cementos con aditivo Superplastificante Chema Super Plast,
Euco37 y Sika Plast 1000, todos los ensayos se disefiaron para la compresion a las edades
de 07, 14y 28 dias. El autor primero determind las propiedades y caracteristicas del cemento,
el agregado y los aditivos, posteriormente planted el disefio de las mezclas con resistencia
a la compresion de 280 kg/cm?, para la edad de 28 dias, el autor utilizé el modulo de finura
como método, considerando al concreto con y sin aditivo. Por ultimo, concluy6 que la mayor
resistencia a compresion la tuvo el concreto experimental con el aditivo superplastificante
Sika Plast 1000 y Cemento Pacasmayo de tipo I, en la que obtuvo una variabilidad en la
resistencia a la compresion mayor del 11%, ademas su costo superd en un 14% al de la
mezcla experimental.

Bustamante (2018) en su investigacion realizada en Cajamarca resalté que el

concreto autocompactante tiene la capacidad de fluir y poder rellenar perfectamente el
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encofrado en consecuencia a su propio peso y propone analizar las propiedades mecénicas
del concreto con presencia de aditivo Glenium C 313 para una resistencia de f'¢=300
kg/cm2. Tom6 como muestra 225 ensayos concreto, a los cuales les asignd distintos
porcentajes de aditivos segun el peso del cemento. Los resultados que se obtuvieron en el
estudio muestran que el disefio que obtuvo mayor variacion en funcién al concreto patrén
incremento en un 17.55%.

Para comprender los resultados de la presente investigacion, es importante definir
algunos términos basicos, primero, el concepto del concreto, es un material compuesto, con
caracteristicas de un material rocoso, se obtiene de la mezcla de los siguientes agregados:
grava, mortero y fibras de cortas, que son ligados por una pasta de cemento que suele
contener aditivos de microfibras para variar sus propiedades mecénicas o fisicas, para hacer
éstas dosificaciones se deben tener en cuenta tres variables: resistencia, manejabilidad y
durabilidad, que garantizan que el concreto va a tener la capacidad de soportar las distintas
pruebas, por lo que es necesario realizar un cuidadoso disefio que contengan ensayos
experimentales (Rondon y Reyes, 2023).

El concreto posee propiedades fisicas, dentro de las cuales se tiene a la resistencia a
la comprension, el mddulo estatico de elasticidad, el médulo de elasticidad dindmico, el
maodulo de Poisson, la contraccion, la fluencia pléstica, la resistencia al corte y la resistencia
a la tensidn. La resistencia a la comprension se determina por medio de pruebas de falla de
ensayos a una velocidad de carga en una determinada edad y pueden mantenerse sumergidos
en agua o en un espacio a una temperatura constante y humedad del 100%, sus resultados
dependen en gran parte del tamafio y forma del espécimen de prueba. Para asegurar que la
resistencia a la compresion en la estructura sea minima a la del valor especificado en el f’c,

su disefio debe apuntar a un valor superior (Rondon y Reyes, 2023).
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La compresion es una prueba simple que causa una disminucion de volumen y
mantiene una masa constante, lo que indica que un espécimen es sujeto a carga de
compresion hasta su falla, para que de esta manera se pueda determinar la resistencia de falla
de concreto (f’c) (Lamus y Andrade, 2020).

La resistencia a la comprension es la respuesta que tiene el concreto frente a un
esfuerzo ejercido, el factor mas importante a tener en cuenta es la relacién que existe entre
el agua/cemento y la porosidad, ésta relacion es impractica y no es posible desarrollar
modelos precisos que puedan predecir la resistencia, se han podido establecer relaciones bajo
tres condiciones: Parametros de prueba, condiciones de curado, caracteristicas y
proporciones de los materiales (Cortés, 2022).

Lamus y Andrade (2020) definen al aditivo, como un producto de origen orgénico o
inorganico que es incorporado al concreto antes, durante o después del amasado secundario,
producen modificaciones de alguna caracteristica habitual en estado seco o endurecido, éste
aditivo no debe superar el 5% del peso del cemento, mientras que Rondon y Reyes (2023)
indican se determina aditivo al agregarse antes o durante el mezclado y que se utilizan para
mejorar sus caracteristicas y es usado para disminuir costos, se clasifican en: aditivos
inclusivos de aire, aditivos acelerantes, aditivos retardantes, aditivos superplastificantes y
materiales impermeables.

Los aditivos superplastificantes estan hechos a partir de sulfatos organicos, tienen la
capacidad de reducir el contenido de agua en el disefio de mezcla y a su vez permite reducir
sus revenimientos, son utilizados para la produccion de concreto manejable con resistencia
superior, puede mantener proporciones de agua-cemento (Rondon y Reyes, 2023).

La investigacion se justifica en la importancia de medir la influencia del aditivo en
la resistencia a compresion, lo que puede tener un impacto directo en la seguridad y

durabilidad de las estructuras construidas, con los resultados se busca optimizar el uso de
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aditivos, lo que puede tener un significativo costo en su produccion. Ademas, contribuye al
conocimiento técnico-cientifico en la ingenieria civil, lo que puede servir de referencia como

antecedente para futuras investigaciones.

1.2 Formulacion del Problema

¢En cuanto influye el uso de un aditivo superplastificante y reductor de agua de alto

rango, en la resistencia a compresion de un concreto f°¢c=210 kg/cm? a diferentes edades?

1.3 Objetivos

Objetivo General:

Determinar la influencia de un aditivo superplastificante y reductor de agua de alto
rango, en la resistencia a compresion de un concreto f'c =210 kg/cm?, a diferentes edades;
adicionando 1.0%, 1.5% y 2.0% de aditivo Sikament-306 y reduciendo el agua en 10%, 15%

y 20%, respectivamente.

Objetivos especificos:

- Determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas de los agregados de la cantera a
usar en la presente investigacion.

- Realizar el disefio de mezclas de concreto para una resistencia especificada f'c =210
kg/cm? utilizando cemento tipo I, sin la inclusion de aditivo (mezcla patron), con la
inclusién de 1.0%, 1.5% y 2.0% de aditivo Sikament-306 en relacion con el peso del
cemento y una reduccion de agua de 10%, 15% y 20% con respecto al concreto
patron.

- Determinar la resistencia a compresion del concreto f'c = 210 Kg/cm?, sin la
inclusién de aditivo (mezcla patron) y con la inclusion de 1.0%, 1.5% y 2.0% de

aditivo Sikament-306 en relacién con el peso del cemento y una reduccién de agua
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de 10%, 15% y 20% con respecto al concreto patron, para diferentes edades (03, 07,
14 y 28 dias).

- Determinar la variacion de la resistencia del concreto, comparando la resistencia
a compresion del concreto patron f'c = 210 kg/cm?, en funcion de la edad (03, 07, 14
y 28 dias), con las mezclas que contienen el aditivo superplastificante y reductor de

agua de alto rango.

1.4 Hipdtesis

La adicion de un aditivo superplastificante y reductor de agua de alto rango tiene
una influencia significativa, aumentando en mas del 10% la resistencia a compresion de un

concreto f’c =210 kg/cm? a diferentes edades.
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CAPITULO II. METODOLOGIA

El tipo de investigacion, Arias (2012) establece que la investigacion aplicada es la
teoria que da soluciones a los problemas practicos y se realizan con el objetivo de resolver
problemas concretos o mejorar la eficiencia de un proceso. La presente investigacion tiene
como finalidad, resolver un problema practico, que es el determinar la influencia de un
aditivo superplastificante y reductor de agua de alto rango en la resistencia a compresion
de un concreto f'c =210 kg/cm2, para diferentes edades.

El enfoque de la investigacion, Hernandez y Mendoza (2020) establecen que el
enfoque cuantitativo, mide las variables de manera numeérica y se caracteriza por el uso de
datos numéricos para describir, explicar y predecir fenémenos. Este enfoque se centra en la
medicion y el analisis estadistico de los datos. Por lo tanto, la presente investigacion esta
enmarcada en el enfoque cuantitativo ya que utiliza los datos numéricos para medir la
resistencia a compresion del concreto con y sin el aditivo superplastificante y reductor de
agua de alto rango, estos datos se analizan para determinar la influencia que presenta el
aditivo en la resistencia a compresion del concreto.

Baena (2014) establece que el nivel de investigacion correlativo se caracteriza por
comparar dos 0 mas grupos de datos para determinar si existe una relacion entre ellos, en el
caso de la presente investigacion se hizo la comparacion de dos grupos de datos: los
resultados de la resistencia a compresion del concreto con el aditivo superplastificante y
reductor de agua de alto rango a diferentes edades y los resultados de la resistencia a
compresion del concreto sin el aditivo a diferentes edades.

Para el disefio de investigacion Hernandez y Mendoza (2020) mencionan que el
disefio cuasiexperimental manipula a la o las variables de estudio y el investigador no realiza
una asignacion aleatoria al grupo control, para ésta investigacion se formaron dos grupos: El

primero de control y uno de segundo de tratamiento, por lo que las unidades de estudio se
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seleccionaron en funcion de disponibilidad y conveniencia del estudio. Lo que significa que
es posible que existan diferencias entre los dos grupos que sean atribuibles al tratamiento
experimental.

Tabla 1.

Esquema del diserio de tesis

Grupo Pre test Tratamiento Post test
GE 01 X1 02
03 X2 04
05 X3 06
GC 07 . 08
GE Grupo Experimental
GC Grupo Control
01, 03, 05, 07 Pre test
02, 04, 06, 08 Post test
X1,X2,X3 Manipulacion de variable independiente

Nota. La tabla muestra el grupo experimental y grupo de control.

Tabla 2.
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Esquema del disefio experimental de fesis

Grupo

GE 1 X1
GE 2 X2
GE 3 X3

GC3 -
Gl El
G2 E2
G3 E3

G4 -

Donde:

01

03

04

Variable independiente
1% dosis de aditivo Sikament 306
1.5% dosis de aditivo Sikament 306
2% dosis de aditivo Sikament 306

Sin aditivo

G1: Grupo experimental 1

G2: Grupo experimental 2

G3: Grupo experimental 3

G4: Grupo control

E1l: 1.0% de Aditivo Sikament 306

E2: 1.5% de Aditivo Sikament 306

E3: 2.0% de Aditivo Sikament 306

- : Sin aditivo

De acuerdo al disefio de investigacion:

Pos prueba
Resistencia a la
compresion para el

concreto f’c 210 Kg/cm?

Variables:
V1= Aditivo Sikament 300
VD = Resistencia a la

compresion

- El grupo de control corresponde a las muestras de concreto sin aditivo.

- Los grupos experimentales corresponden a las muestras de concreto con 1.0%,

1.5% y 2.0% de aditivo.

- Las evaluaciones pospruebas son el resultado de la compresion de ¢ 210

Kg/cm?
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Para el método de investigacién Herndndez y Mendoza (2020) establecen que el
método hipotético deductivo es un proceso de razonamiento cientifico que es utilizado para
comprobar o rechazar una hipoétesis, ésta hipétesis mediante la deduccién, llega a nuevas
conclusiones y predicciones. La presente investigacion utiliza éste método al plantear una
hipétesis para obtener conclusiones que seran verificadas.

La poblacion establecida fue: Todos los diseflos de mezclas con
aditivo superplastificante de concreto fc = 210 kg/cm?.

Se determind un muestreo no probabilistico, pues no se utilizo criterio estadistico,
es decir la seleccion fue a conveniencia del investigador, ya que el estudio no requiere de
una representatividad estadistica de una poblacion, por lo contrario, requiere una controlada
eleccion de las unidades de estudio previo al planteamiento del problema. (Herndndez y
Mendoza, 2020).

Se considerd una muestra de 80 probetas cilindricas de concreto fc=210 kg/cm?,
distribuidas de la siguiente manera:

Tabla 3.

Muestra de la investigacion

Aditivo
Edad
Patron 1.0% 1.5% 2.0%
03 dias 05 05 05 05
07 dias 05 05 05 05
14 dias 05 05 05 05
28 dias 05 05 05 05

Para establecer los materiales se tom6 como referencia las Normas Técnicas
Peruanas (NTP), para estudiar las propiedades de los agregados:

- Granulometria NTP 400.12
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Peso unitario NTP 400.017

- Contenido de humedad NTP 339.185

- Abrasion de los angeles NTP 400.019

- Gravedad especifico y Absorcion de agregado fino NTP 400,022

- Peso especifico y Absorcién de agregados grueso NTP 400.021

- Método de ensayo normalizado para la determinaciéon de la resistencia a la

compresion del concreto en muestras cilindricas NTP 339.034

Slump NTP 339.035.
Los materiales utilizados fueron:
Agregado
Las muestras fueron recolectadas de la cantera “Aguilar” ubicada en el distrito de Bafios del
Inca, en el departamento de Cajamarca, la extraccion y preparacion de la muestra se realizo
recolectando fracciones aproximadamente iguales de diferentes matrices y directrices,
utilizando el método B (cuarteo manual), con el siguiente procedimiento:

1. Toma de muestra en forma de cono

2. Planado de muestra recolectada en cono

3. Cuarteo con ayuda de una pala.

4. Division en cuartos de la muestra

5. Retener 02 de cuartos y retirar los otros 02 cuartos

Por altimo, se realiza el llenado con una pala en sacos para prevenir alguna pérdida
de material, contaminacion o dafio en las muestras durante el periodo de despacho.

La cantera se encuentra localizada en el Centro Poblado de Tartar Chico, en las
coordenadas UTM 779909.22 Este y 9208906.55 Norte, a una altitud de 2665 m.s.n.m.

Figura 1.
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Ubicacion de la Cantera “Aguilar” en el Centro Poblado Tartar Chico

Para acceder a la cantera el tiempo de viaje en automovil partiendo desde la ciudad
de Cajamarca es de aproximadamente 20 minutos.

Figura 2.
Distancia de la Cantera “Aguilar” desde Cajamarca
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Cemento
Tipo I, PACASMAYO (ASTM C 150) en presentacion en sacos de 42.5 kg.

Figura 3. Cemento Tipo | Pacasmayo (ASTM C 150)

Aditivo Sikament 306
Se eligio el aditivo Sikament 306, en la presentacion a granel por litros.

Figura 4.
Aditivo Sikament 306
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Probetas
Se utilizaron probetas de molde cilindrico con las medidas de 15.0 cm x 30.0 cm (6" x 12")

Figura 5.
Molde cilindrico de 15.0 cm x 30.0 cm (6" x 12")

Se aplicd la observacion directa realizada por los investigadores de la presente tesis
para cada ensayo de probetas cilindricas.
Instrumentos de medicién
Se utilizaron instrumentos cuantitativos en la recoleccion de datos
- Para la medicién de propiedades del concreto en estado fresco:
o TermoOmetro (temperatura): Marca Forney, modelo LA-0541
o Cono de Abrams (asentamiento): Marca Perutest, modelo PT-CA001
o Balanza electronica (Peso Unitario): Marca WANT, modelo
WT30000XJ
- Para la medicion de propiedades del concreto en estado endurecido:
o Prensa de concreto (Resistencia): Marca Yu Feng, modelo Stye-2000,

capacidad 2000 kN.
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La validez y confiabilidad de contenido y criterios de calidad de los instrumentos

utilizados es respaldada por las normas detalladas a continuacion:

- Pruebas estandarizadas: ASTM C 39 Ensayo de resistenciaa compresion o NTP
339.034.

- Informe de ensayo para la resistencia a compresion del concreto: elaborado en
base a la NTP 339.034, se tomd datos de las fuerzas aplicadas a los especimenes
en los ensayos a compresion del concreto patrén y el grupo experimental (Anexo
n° 01).

Se utilizaron las siguientes formulas

Ecuacion 1. Resistencia a la compresion

F (carga maxima)

14

c= Z 7
A (area de seleccion trasversal)

Ecuacion 2. Relacion agua/cemento

agua

a/c=

cemento

Ecuacion 3. Dosificacion de aditivo superplastificante:

Dosificaciéon = % de aditivo x masa de cemento

Ecuacion 4. Agregados

Agregados = Masa Total — (Cemento + Agua + Aditivo)
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Técnica para al analisis de datos

Se utilizd la estadistica descriptiva para hallar promedios de valores obtenidos
mediante observacion de las caracteristicas del agregado y el promedio de las resistencias,
los cuales fueron recolectados en los protocolos.

Instrumentos para al analisis de datos

Se utiliz6 el software Excel, en el que se desarrollaron tablas y gréficos de los
resultados obtenidos utilizando las hojas de calculo.

El procedimiento de recoleccion y analisis de datos se detalla a continuacion

Figura 6.

Procedimiento de recoleccion y anélisis de datos
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ETAPAII

A\ ]
Procesamiento de datos de
resistencia en hojas de calculo
v

Validacion de resultados segin
NTP y cilculo de variaciones

v

Analisis comparativo de
resultados

Nota. Elaboracion propia.

ETAPA I: Procedimiento para la recoleccion de datos
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1° Paso: Preparar y recolectar los materiales que son necesarios para el disefio de las
probetas patron y el disefio de las probetas con aditivo.

2° Paso: Obtener el agregado de la cantera “Aguilar”, ubicada en el distrito de Bafos del
Inca.

3° Paso: Traslado de agregados desde la cantera “Aguilar”, hasta el laboratorio de Concreto
de la Empresa TERRANALYSIS.

4° Paso: Realizacion de ensayos para las propiedades fisicas y mecénicas en agregado fino
y grueso en laboratorio de la empresa TERRANALYSIS consultores & ejecutores E.I.R.L.
5° Paso: Los datos de laboratorio se procesaron en gabinete y se obtuvieron las
caracteristicas fisicas y mecanicas de los agregados, mediante protocolos establecidos de la
UPN.

6° Paso: Validacion y firma de protocolos realizados.

7° Paso: Se elabord el disefio de la mezcla patron (sin aditivo) y con la inclusion de aditivo
Sikament 306 en dosificaciones de 1%, 1.5% y 2%, con relacion al peso del cemento y una
reduccion de 10%, 15% y 20% del agua de mezcla.

8° Paso: Se realizd la preparacion de todas las mezclas de concreto de acuerdo a las
proporciones establecidas utilizando como guia a la NTP 339.033, 2015 y se realizaron
pruebas Slump para verificar la consistencia de concreto de los disefios.

9° Paso: Colocacién de mezclas patrén y mezclas con aditivo en los moldes cilindricos de
15.0 cm x 30.0 cm (6" x 12") (Figura 5) que seran sumergidos en una cdmara de curado.
10° Paso: Se realiz6 el curado de concreto por inmersion en un espacio de 03, 07, 14 y 28
dias.

11° Paso: Para realizar los ensayos de resistencia, se retiraron los especimenes de la poza de
curado para realizar las medidas de didametro y altura, posteriormente se ubicé cada uno de

los especimenes en la prensa hidréaulica, se aplicd una carga hasta que se produzca la rotura
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y por ultimo se registraron los datos de la ultima carga, la longitud, el didmetro y el peso en

los protocolos. Este procedimiento se repite para las edades de 03, 07, 14, 28 dias.

ETAPA 11: Procesamiento de datos
1° Paso: Para el procesamiento de datos, los resultados obtenidos de los ensayos de
resistencia a compresion se vaciaron a hojas de célculo de Excel. Para cada edad (03, 07, 14
y 28 dias), se calcul6 el promedio de los resultados de cada tipo de disefio de mezcla patron
y con aditivo (1%, 1.5% y 2%).
2° Paso: Para el andlisis estadistico de los datos, se realiz6 una comparacion de las
resistencias promedios las cuales fueron analizadas mediante tablas
3° Paso: Para realizar la comparacion de resultados, se elaboraron gréficos de curvas a partir
de los datos de las tablas de Excel. Estos graficos permiten apreciar graficamente la variacion
de la resistencia a compresion segun la edad y el aditivo utilizado en las mezclas. Por altimo,
se contrastaron los resultados obtenidos con los antecedentes de la investigacion, lo que
permitio plantear las conclusiones del trabajo.
Para los aspectos éticos se considero:
- Rigor cientifico: se realiza con estandares de rigor cientifico, garantizando la validez
y confiabilidad de los resultados.
- Etica de la publicacion: Se dio el crédito adecuado a las fuentes utilizadas segin la
Norma APA 7ma Edicion.

- Uso responsable de recursos: Se garantizé el uso responsable de todos los recursos.
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CAPITULO I1l. RESULTADOS

3.1. Losresultados de los ensayos de las muestras de agregado fino y grueso realizados en
laboratorio de Concreto de la Empresa TERRANALY'SIS, asi como los resultados de
los ensayos a compresion de los especimenes cilindricos elaborados con el concreto
patron y con el concreto con adicion del aditivo Sikament-306 en dosificaciones de
1%, 1.5%y 2% en relacion del peso del cemento y una reduccion del agua de mezcla
de 10%, 15% y 20% con respecto al agua de disefio utilizada en el concreto patrén,
seran plasmados mediante tablas, graficos, cuadros y diagramas, mediante los cuales
se podré apreciar la variacion de la resistencia a compresion del concreto a diferentes
edades (3, 7, 14 y 28 dias).

Tabla 4.

Propiedades fisicas de los agregados

AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
TAMANO MAXTMO NOMINAL -- 172"
P. ESPECIFICO APARENTE 2.62 glem? 2.64 glem’
PESO UNITARIO SUELTO 1583 kgim? 1357 kgim?
PESO UNITARIO COMPACTADO 1698 kg/m? 1475 kg/m?
CONTENIDO DE HUMEDAD 330 %o 0.60 %
ABSORCION 1.38 % 0.90 %
MODULO DE FINURA 3.00 6.79
ABRASION - 25.80 Ya
PORCENT. QUE PASA MALLA N° 200 340 Yo 0.65 %

Nota. Elaboracion propia a partir de los resultados obtenidos en las pruebas de
laboratorio.

3.2. Se realizd el disefio de la mezcla de concreto para determinar las cantidades de los
materiales componentes de la mezcla mas practica y econdémica que producird un
concreto que cumplird con la resistencia especificada (concreto patrén), asi como la

cantidad de aditivo superplastificante que sera afiadido, considerando 1%, 1.5% y 2%
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en relacién al peso del cemento y una reduccion del agua de 10%, 15% y 20%,
respectivamente.
En base a lo sefialado en el parrafo anterior, se hicieron cuatro disefios: disefio patron,
Superplastificante al 1.0%, Superplastificante al 1.5% y Superplastificante al 2.0%,
para todos los casos se hallo el f'cr, utilizando la siguiente tabla.

Tabla 5.

Resistencia requerida a la compresion

Resistencia especificadaa  Resistencia promedio requerida

la compresion kg/cm?2 a la compresion kg/cm?2
f'c <210 fer=1fc+71
210<fc <350 fer=fc+85
............................. PC>350FC1=110PCT50

3.2.1. A continuacion, se muestra la cantidad de materiales por m® obtenidos en el disefio
patrén.

Tabla 6.

Materiales secos por m? del disefio patrén.

CEMENTO 34000 Kg
AGUA DE DISENO 187.00 Lt
AGREGADO FINO SECO 1023.00 Kg
AGREGADO GRUESO SECO 762.00 Kg
AIRE ATRAPADO 2.50 %

El Anexo N° 01 se muestra el disefio de mezcla de concreto, del cual se resalta:
- Relacion agua/cemento: 0.55
- Slump: 8.3cm
En el Anexo n° 14 se muestra el asentamiento del concreto SLUMP para el disefio

patron.
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3.2.2. A continuacion, se muestra la cantidad de materiales por m® obtenidos en el disefio
con adicion del 1% de aditivo y reduccion del 10% de agua con respecto al disefio
patron.

Tabla 7.

Materiales secos por m® del disefio con 1.0% de aditivo

CEMENTO 340.00 Kg
AGUA DE DISENO 168.00 Lt
AGREGADO FINO SECO 1048.00 Kg
AGREGADO GRUESO SECO 780.00 Kg
AIRE ATRAPADO 2.50 %
ADITIVO 1 SIKAMENT 306 2.810 Lt

El Anexo n° 02 se muestra el disefio de mezcla de concreto, del cual se resalta:

- Relacion agua/cemento: 0.49

- Cantidad de Aditivo superplastificante y Reductor de agua de alto rango:
1.0% en peso del cemento.

- Lacantidad de cemento se mantuvo en linea con el disefio patrén, sin embargo,
al agregar un 1% de aditivo, la cantidad de agua se redujo en un 10%.

- El asentamiento (SLUMP) aumenté a 9.80 cm. con la reduccion del aguay la
adicion del aditivo. En el Anexo n° 15 se muestra el asentamiento del concreto

SLUMP para el disefio con 1.0% de aditivo.

3.2.3. A continuacion, se muestra la cantidad de materiales por m® obtenidos en el disefio
con adicion del 1.5% de aditivo y reduccion del 15% de agua con respecto al disefio

patron.
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Tabla 8.

INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR
DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE
UN CONCRETO F'C =210 KG/CM?, PARA DIFERENTES EDADES

Materiales secos por m® del disefio con 1.5% de aditivo

CEMENTO 340.00 Kg
AGUA DE DISENO 159.00 Lt
AGREGADO FINO SECO 1059.00 Kg
AGREGADO GRUESO SECO 788.00 Kg
ATRE ATRAPADO 2.50 %
ADITIVO1 SIKAMENT 306 4.215 Lt

En el Anexo n° 3 se muestra el disefio de mezcla de concreto, del cual se resalta:

- Relacion agua/cemento: 0.47

- Cantidad de Aditivo superplastificante y reductor de agua de alto rango: 1.5%

en peso del cemento.

- Lacantidad de cemento se mantuvo en linea con el disefio patron, sin embargo,

al agregar un 1.5% de aditivo, la cantidad de agua se redujo en 15%.

- El asentamiento (SLUMP) disminuy6 a 8.7 cm. con la reduccion del agua y la

adicion del aditivo. En el Anexo n°® 16 se muestra el asentamiento del concreto

SLUMP para el disefio con 1.5% de aditivo.

3.2.4. A continuacion, se muestra la cantidad de materiales por m® obtenidos en el disefio

con adicién del 2.0% de aditivo y reduccion del 20% de agua con respecto al disefio

patron.

Tabla 9.

Materiales secos por m? del disefio con 2.0% de aditivo

CEMENTO 340.00 Kg
AGUA DE DISENO 150.00 Lt
AGREGADO FINO SECO 1071.00 Kg
AGREGADO GRUESO SECO 797.00 Kg
AIRE ATRAPADO 2.50 %
ADITIVO 1 SIKAMENT 306 5.62 Lt
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En el Anexo n° 04 se muestra el disefio de mezcla de concreto, del cual se resalta:

- Relacion agua/cemento: 0.44

- Cantidad de Aditivo superplastificante y Reductor de agua de alto rango:
2.0% en peso del cemento

- Lacantidad de cemento se mantuvo en linea con el disefio patron, sin embargo,
al agregar un 2% de aditivo, la cantidad de agua se redujo en 20%.

- El asentamiento (SLUMP) disminuyé a 8.3 cm. con la reduccion del agua y la
adicion del aditivo. En el Anexo n°® 17 se muestra el asentamiento del concreto
SLUMP para el disefio con 2.0% de aditivo.

3.3. Se presentan los resultados de resistencia a compresion de los especimenes cilindricos
elaborados con el concreto patron y con el concreto con adicion de aditivo Sikament-
306 en dosificaciones de 1%, 1.5% y 2% en relacion del peso del cemento y una
reduccién del agua de mezcla de 10%, 15% y 20% con respecto al agua de disefio
utilizada en el concreto patron, los cuales seran plasmados mediante tablas y gréficos,
mediante los cuales se podra apreciar la variacion de la resistencia a compresion del

concreto a diferentes edades (3, 7, 14 y 28 dias).
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INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR
DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE
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3.3.1.Resistencia a compresion del concreto patron £¢ =210 kg/cm?

Tabla 10.

Resistencia del concreto patron a 3,7,14 y 28 dias

Edad  Ensayo  Cédigo Mezcla ~ Promedio Evolucién I;“:;‘J‘:E;"r“ ““ﬁf]f:’clig’nd"

N® muestra Patrén

{dias) kgient kgiend % 3 cv
1 Al 117.08
2 A2 11136

3 3 A3 11558 1143 34 219 102
4 A4 114.37
5 A5 11322
1 Af 168.62
2 A7 16654

7 3 AR 167 81 1674 80 113 Q.70
4 A9 16574
5 AlD 168.04
1 All 205.00
2 Al2 20720

14 3 Al3 207.94 206.8 98 140 0.68
4 Ald 208.24
5 AlS 205.78
1 AlG 228.07
2 AlT 224 67

28 3 AlS 236.04 2281 109 4.63 203
4 AlQ 22546
5 A20 226.14

Nota. Elaboracion propia a partir de los resultados obtenidos en los ensayos a

compresion del concreto patrén, los cuales muestran el promedio de la resistencia y

porcentaje alcanzado a los 03, 07, 14 y 28 dias.

En la tabla se puede observar el resultado de los ensayos a compresion de 20

muestras, en conjuntos de 05 ensayos por cada edad (3, 7, 14 y 28 dias), donde podemos

apreciar el promedio de su resistencia a compresion, la evolucion de la resistencia en

porcentaje; también observamos la desviacion estandar y el coeficiente de variacion cuyos

valores estan dentro de los rangos aceptables.
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1r UPN
3.3.2.Resistenciaa compresion del concreto fc =210 kg/cm?con adicion del 1% de aditivo
y reduccién de 10% de agua de mezcla con respecto al concreto patron.
Tabla 11.

Resistencia del concreto con 1% de aditivo a 3,7,14 y 28 dias

Edad EnI;:Tﬂ IE 33:31 ﬁ;zg:ifﬁ: Promedioc Evolucion I;;:t‘;;;?;l Cc:?;i;;e;;ide

(dias) kglem? kgiem® 9% z CF
1 B1 156.42
2 B2 150.12

3 3 B3 154.97 1530 73 279 1.82
4 B4 15031
5 B3 153.02
1 Bé 213.04
2 B7 21590

7 3 B8 21595 2133 102 2.95 138
4 B¢ 211.69
5 E10 209.06
1 B1l 237.89
2 E12 238.92

14 3 B13 241.47 2379 113 292 123
4 E14 233.40
5 E15 23781
1 Bi16 26880
2 B17 266.26

28 3 E18 276.05 2651 126 812 3.06
4 E19 25576
5 B20 258.66

Nota. Elaboracion propia a partir de los resultados obtenidos en los ensayos a

compresion del concreto con 1% de aditivo y reduccion de 10% de agua de mezcla,

los cuales muestran el promedio de la resistencia y porcentaje alcanzado a los 03, 07,

14y 28 dias.

En la tabla se puede observar el resultado de los ensayos a compresion de 20 muestras,
en conjuntos de 05 ensayos por cada edad (3, 7, 14 y 28 dias), donde podemos apreciar el
promedio de su resistencia a compresion, la evolucion de la resistencia en porcentaje;
también observamos la desviacion estandar y el coeficiente de variacion cuyos valores estan

dentro de los rangos aceptables.
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3.3.3.Resistencia a compresion del concreto ¢ = 210 kg/cm? con adicion del 1.5% de
aditivo y reduccion de 15% de agua de mezcla con respecto al concreto patron.
Tabla 12.

Resistencia del concreto con 1.5% de aditivo a 3,7,14 y 28 dias

Edad o Promedi  Evolucié DeS\;iacié Coefiqier_ltre de
Ensayo Caodigo Mezcla con 0 n , variacién
N° muestra 1.5% Aditivo Estandar
(dias) kg/cm? kg/cm? % z cv
1 B1 172.86
2 B2 169.23
3 3 B3 165.42 167.9 80 3.72 2.22
4 B4 168.76
5 B5 163.19
1 B6 238.62
2 B7 241.69
7 3 B8 242.72 240.7 115 1.57 0.65
4 B9 240.54
5 B10 240.00
1 B11 291.84
2 B12 293.60
14 3 B13 291.12 2915 139 2.45 0.84
4 B14 287.55
5 B15 293.41
1 B16 328.54
2 B17 331.37
28 3 B18 324.66 328.5 156 3.37 1.03
4 B19 325.67
5 B20 332.30

Nota. Elaboracion propia a partir de los resultados obtenidos en los ensayos a
compresion del concreto con 1.5% de aditivo y reduccion de 15% de agua de mezcla,
los cuales muestran el promedio de la resistencia y el porcentaje alcanzado a los 3,
7,14y 28 dias.

En la tabla se presentan los resultados de los ensayos a compresion de 20 muestras,
en conjuntos de 05 ensayos por cada edad (3, 7, 14 y 28 dias), donde podemos apreciar el

promedio de su resistencia a compresion, la evolucion de la resistencia en porcentaje;
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también observamos la desviacion estandar y el coeficiente de variacion cuyos valores estan

dentro de los rangos aceptables.

3.3.4.Resistenciaa compresion del concreto fc =210 kg/cm? con adicion del 2% de aditivo
y reduccién de 20% de agua de mezcla con respecto al concreto patron.

Tabla 13. Resistencia del concreto con 2% de aditivo a 3,7,14 y 28 dias

Desviacion  Coeficiente de

Edad Ensayo N° n?ggsi?fa Mezggifi?,g 205 Promedio Evolucién Estandar variacion
(dias) kg/cm? kg/cm? % z cv
1 D1 204.31
2 D2 199.58
3 3 D3 203.98 203.5 97 2.23 1.09
4 D4 205.23
5 D5 204.25
1 D6 274.77
2 D7 264.61
7 3 D8 267.98 269.2 128 3.73 1.38
4 D9 268.45
5 D10 270.41
1 D11 301.00
2 D12 303.26
14 3 D13 304.46 301.6 144 2.19 0.73
4 D14 299.33
5 D15 299.95
1 D16 345.93
2 D17 347.77
28 3 D18 344.84 346.9 165 1.45 0.42
4 D19 348.02
5 D20 347.99

Nota. Elaboracion propia a partir de los resultados obtenidos en los ensayos a

compresion del concreto con 2% de aditivo y reduccion de 20% de agua de mezcla,

los cuales muestran el promedio de la resistencia y el porcentaje alcanzado a los 3,

7,14y 28 dias.

En la tabla se observa el resultado de los ensayos a compresion de 20 muestras, en
conjuntos de 05 ensayos por cada edad (3, 7, 14 y 28 dias), donde podemos apreciar el

promedio de su resistencia a compresion, la evolucién de la resistencia en porcentaje;
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también observamos la desviacion estandar y el coeficiente de variacion cuyos valores estan
dentro de los rangos aceptables.

Estos resultados proporcionan informacion detallada sobre como la adicion de
aditivo superplastificante y reductor de agua de alto rango, junto con la reduccion del
contenido de agua de mezcla, afecta la resistencia a compresion del concreto en todas las
edades. Los datos muestran la variacion de la resistencia en funcion de las diferentes

dosificaciones de aditivos y reduccion del agua de mezcla.

3.4. En base a los resultados obtenidos, se determind la variacion de la resistencia
a compresion del concreto f'c = 210 kg/cm?, en funcion de la edad (03, 07, 14 y 28 dias),
el cual en presencia del aditivo superplastificante y reductor de agua de alto rango y
reduciendo el agua de mezcla, aumenta en mas del 10% la resistencia con respecto al

concreto patron, en todas las edades evaluadas (3, 7, 14 y 28 dias).

Para determinar la variacion de la resistencia a compresion del concreto, se uso la
siguiente formula:

Ecuacion 5. Variacion de la resistencia a la compresion

Resistencia a edad x (con aditivo) — Resistencia a edad x (patron) 100
X
Resistencia a edad x (patréon)

Tabla 14.

Fariacion de rvesistencia en la edad de 03 dias.

Patron 1.0% 1.5% 2.0%
11432 kg/em?  152.97 kg/em? 167.89 kg/cm? 203.47 kg/cm?
Variacion 34% 47% 78%
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Tabla 15.

Variacion de resistencia en la edad de 07 dias.

Patron 1.0% 1.5% 2.0%
167.35 kg/cm? 213.31 kg/fem?  240.71 kg/em?  269.25 kg/ecm?
Variacién 27% 44% 61%
Tabla 16.

Variacion de resistencia en la edad de 14 dias.

___________________ Patron ~  10% = 15% 20%
206.83 kg/cm? 237.90 kg/em?  291.50 kg/ecm?  301.60 kg/cm?
Variacion 15% 41% 46%
Tabla 17.

Variacion de resistencia en la edad de 28 dias.

Patron 1.0% 1.5% 2.0%
228.08 kg/cm? 265.11 kg/em?  328.51 kg/em?  346.91 kg/cm?
Variacién 16% 44% 52%

En la figura 7 se pueda ver graficamente la variacion de la resistencia segun el
porcentaje de aditivo en funcion a la edad.
Figura 7.

Variacion de la resistencia a 3, 7, 14 y 28 dias, del concreto segtin % de aditivo y

el concreto patrén.

= Patron 1.0% de aditive 9 1_5% de aditivo 2.0% de aditive
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Nota. En el grafico se muestra la resistencia a compresion del concreto patron y del

concreto segun el porcentaje de aditivo afiadido a 3, 7, 14 y 28 dias de edad.

En general, se observo que la adicién del aditivo superplastificante y reductor de
agua de alto rango Sikament-306, aumento el proceso de ganancia de resistencia en el
concreto a todas las edades evaluadas. La diferencia de resistencia a compresion entre el
concreto con aditivo, con respecto al concreto sin aditivo se mantuvo significativa hasta los
28 dias de edad, lo que indica gque estos aditivos continian mejorando la resistencia del
concreto a lo largo del tiempo. La adicion de aditivos superplastificantes y reductores de
agua de alto rango también puede permitir una reduccion efectiva del contenido de agua de
mezcla sin comprometer la trabajabilidad del concreto.

Finalmente, podemos observar que la resistencia a compresion del concreto con
aditivo fue superior a la del concreto patron (sin aditivo) en todas las edades evaluadas. En
consecuencia, pudimos apreciar que con la adicion de 2% de aditivo y una reduccién de 20%
de agua de mezcla, el aumento de la resistencia es mas contundente; puesto que a la edad de
03 dias se obtuvo un incremento del 78%; y un aumento de la resistencia de 52% a los 28

dias, con respecto al concreto patron.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Se tuvo la limitacion en realizar la comparacion de los resultados obtenidos con los
antecedentes a nivel nacional, ya que un resultado mas preciso seria el ser comparado
directamente con antecedentes locales, por encontrarse en climas similares. También se tuvo
la limitacion de realizar la compra de los insumos, ya que éstos se encuentran disponibles
solo en venta a granel por litros y no hay disponibilidad inmediata de estos productos en la
localidad, solo se consigue a pedido y en cantidades considerables..

Asimismo, en la investigacion se utilizan tres dosis de aditivo: 1%, 1.5% y 2%, asi
como la reduccion de agua de mezcla de 10%, 15% y 20%; utilizando agregados de rio y
cemento tipo I, por lo que es necesario realizar otras investigaciones similares considerando
diferentes dosis de aditivo, agregados de diferente procedencia y la utilizacion de otros tipos
de cemento.

Con respecto a la interpretacion comparativa los resultados de las investigaciones
presentadas en el estado de arte son consistentes con los resultados obtenidos, se pudo
demostrar que el uso del aditivo superplastificante y reductor de agua de alto rango en el
concreto puede mejorar la resistencia a la compresion del concreto, en todas las edades
evaluadas.

Arango (2020) encontr6 que el uso de aditivo impermeabilizante superd la resistencia
del concreto patron en todas las pruebas, incluyendo la resistencia a la compresion. Sin
embargo, el concreto con superplastificante al 0.4% no cumplié con su ficha técnica, lo que
no ocurre con el concreto con superplastificante al 0.2%. Gil y Quispe (2022) encontraron
que el concreto al 1.0% de aditivo SikaCem Plastificante presentd los mejores resultados en
términos de resistencia a la compresion, seguido del concreto con 1.5% de aditivo.
Machaca (2019) encontr6 que el empleo del aditivo superplastificante logré superar la
resistencia del ensayo patron en un 29.5%, lo que coincide con la presente investigacion.
Lizana (2020) encontrd que el incluir el aditivo superplastificante mejoré las propiedades

del concreto 350 kg/cm?, ya que incremento los resultados del asentamiento, la traccion por
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flexion y la resistencia a la compresion. Burga (2021) encontrd que el aditivo liquido
Sikacem plastificante al 1% obtuvo los mejores valores en términos de resistencia a la
compresion y flexion. Todos coinciden que los beneficios de hacer uso de estos aditivos
incluyen la mejora de la resistenciaa la compresion, mejora de la trabajabilidad y reduccién
de la permeabilidad. En el caso especifico de las investigaciones realizadas en Perd, los
resultados son consistentes con los hallazgos internacionales. Por ejemplo, la investigacion
de Sanchez (2020) encontr6 que el concreto elaborado con aditivo superplastificante Sika
Viscoflow 50 superé al concreto patrén, al elaborado con aditivo plastificante. La
investigacion de Cabanillas (2018) también encontré que el aditivo Sikaviscocrete-3330
incremento en 34.98% la resistencia a la compresion del concreto a edades tempranas,
coincidiendo con los hallazgos de la presente tesis, la investigacion de Villanueva (2014)
encontré que el uso de aditivo superplastificante Sikament290N incremento la resistencia
mecénica del concreto en un 15% y 25%, dependiendo de la dosificacion. Estos resultados
se pueden explicar por el hecho de que los aditivos superplastificantes y reductores de agua
de alto rango reducen la relacién agua/cemento de la mezcla de concreto, lo que conduce a
un concreto mas denso y uniforme, con menos poros, considerando que los poros son las
principales debilidades del concreto, ya que reducen su resistencia a la compresion. En
resumen, los resultados de las investigaciones sugieren que el uso de aditivos
superplastificantes y reductores de agua de alto rango puede ser una estrategia eficaz
mejorando la calidad del concreto.

Las implicancias practicas de la presente investigacion, esta en hacer uso de aditivos
superplastificantes y reductores de agua de alto rango los que son beneficiosos para
aplicaciones donde se requiere una resistencia temprana, como en la construccion de
estructuras prefabricadas o en la reparacion de elementos estructurales dafiados. Ademas, se
demuestra que los aditivos superplastificantes y reductores de agua de alto rango también
pueden reducir la cantidad de agua en la mezcla de concreto en un 20%, lo que puede
conducir a una reduccion en el costo del concreto y a una mejora en el rendimiento del

concreto.
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Se encontro que el uso del aditivo puede aumentar la resistencia a la compresion del
concreto hasta en un 52% a los 28 dias, en comparacion con el concreto sin aditivo, lo que
significaria una optimizacion de recursos y reduccidon de costos que los profesionales
ingenieros pueden aprovechar para obtener la maxima resistencia a la compresién, ya que se
demostrd que con el disefio de mezcla con el 2% de aditivo superplastificante y reductor de
agua de alto rango se tuvieron un 52% mayor al esperado.

Con respecto a las implicancias teoricas los hallazgos de la investigacion
proporcionan evidencia adicional que secunda la teoria de que los aditivos
superplastificantes y reductores de agua de alto rango mejoran la resistencia a la
compresion del concreto. Los resultados de la investigacion sugieren que los aditivos pueden
mejorar la resistencia del concreto mediante varios mecanismos, incluyendo: Reduccion de
la cantidad de agua en la mezcla, lo que aumenta la concentracion de cemento y en
consecuencia la resistencia. Mejorando la dispersion del cemento en la mezcla, lo que
aumenta la superficie interfacial entre el cemento y el agua y conduce a una mayor
resistencia. Inhibiendo la formacién de poros, lo que reduce la permeabilidad del concreto y
vulnerabilidad a la corrosion.

Por ltimo, con respecto a las implicancias metodolédgicas para los hallazgos se
utilizé el método de ensayo estdndar ASTM C39 para determinar la resistencia a la
compresion del concreto que es un método de prueba confiable y ampliamente utilizado
para esta préactica.

Las condiciones de mezclado y curado tiene una gran influencia en la resistencia a la
compresion, en la presente investigacion el tiempo de mezclado fue de 5 minutos,
fundamental para asegurar la homogeneidad de la mezcla de concreto y la dispersion
adecuada del aditivo superplastificante, la temperatura del concreto durante el mezclado fue
de 18 °C aproximadamente y la temperatura del agua de curado fue de 23 °C + 2, éste afecta
la velocidad de hidratacién del cemento y el desarrollo de la resistencia y la humedad durante
el curado fue crucial para la hidratacion del cemento y el desarrollo de la resistencia, por

ultimo el método de curado seleccionado fue de inmersidn en agua temperada (23 °C +2).
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En conclusion, se valida la hipétesis, la adicion de un aditivo superplastificante y
reductor de agua de alto rango tiene una influencia significativa, aumentando en mas del
10% la resistencia a la compresion de un concreto a f'c = 210 kg/cm?2 a diferentes edades,
pues, los resultados de la tesis muestran un aumento significativo en la resistencia a la
compresion del concreto con la adicion del aditivo, esto apoyaria la hipétesis.

la adicion de un aditivo superplastificante y reductor de agua de alto rango tiene una
influencia significativa, aumentando en mas del 10% la resistencia a compresion de un
concreto f°c = 210 kg/cm? a diferentes edades, utilizando dosificaciones de aditivo de 1%,
1.5% y 2.0%, asi como la reduccion de 10%, 15% y 20% de agua de mezcla, con respecto a
la mezcla patrén.

Mediante la realizacion de ensayos de laboratorio, se logré determinar las
caracteristicas fisicas y mecanicas de los agregados de la cantera “Aguilar” con la cual se
realizo la elaboracion de las mezclas de concreto, obteniendo para el agregado fino un peso
especifico aparente: 2.62 g/cm?, peso unitario seco suelto 1583 kg/m3, peso unitario seco
compactado 1698 kg/m?, contenido de humedad 3.30%, absorcion 1.38%, modulo de finura
3.00, material mas fino que el tamiz N° 200 de 3.40%. Del mismo modo para el agregado
grueso se obtuvo un peso especifico aparente: 2.64 g/cm?, peso unitario seco suelto 1357
kg/m?3, peso unitario seco compactado 1475 kg/m?, contenido de humedad 0.60%, absorcion
0.90%, modulo de finura 6.79, material més fino que el tamiz N° 200 de 0.65% y porcentaje
de desgaste por abrasion los angeles de 25.80%.

Se realizd el disefio de mezcla de concreto patron f'c = 210 Kg/cmz2. Asimismo, los
disefios de mezcla para determinar la cantidad de aditivo superplastificante y reductor de
agua en dosificaciones de 1.0%, 1.5% y 2.0%, con una reduccion del agua de 10%, 15% y
20%, con respecto al disefio patron. Especificamente, la adicion de 1.0% de aditivo con la
reduccion del 10% de agua, permitio obtener una relacion agua/cemento de 0.49 y un slump
de 9.8 cm., la adicion de 1.5% de aditivo con la reduccion del 15% de agua, tuvo una
relacion agua/cemento de 0.47 y un slump de 8.7 cm y por ultimo la adicion de 2.0% de

aditivo con la reduccién del 20% de agua, tuvo una relacion agua/cemento de 0.44 y un
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slump de 8.3 cm. Demostrando que, con el uso de este aditivo y reduciendo la cantidad de
agua, también se podria reducir la cantidad de cemento, manteniendo constante la
relacion agua/cemento, por ende, la calidad del concreto no se perjudicaria, produciendo
mezclas mas econémicas que cumplan con los requisitos de resistencia requeridos.

Se pudo determinar la resistencia a la compresién del concreto patron f'c = 210
kg/cmz2, sin aditivo superplastificante y reductor de agua de alto rango. Los resultados
proporcionaron datos la evolucidn de la resistencia a lo largo del tiempo, para la edad de 03
dias se obtuvo un promedio del 114.32 Kg/cm?, lo que corresponde al 54% de la
resistencia de disefio especificada, para la edad de 07 dias un promedio de 167.35 Kg/cm?,
lo que corresponde al 80% de la resistencia de disefio especificada, para la edad de 14 dias
un promedio de 206.83 Kg/cm?, lo que corresponde al 98% y finalmente, para la edad de 28
dias un promedio de 228.08 Kg/cmz, lo que corresponde al 109% de la resistencia de disefio
especificada. Los resultados sugieren que la resistencia del concreto aumenté con la edad,
alcanzando el 54% de la resistencia deadisefio a los 3 dias, el 80% a los 7 dias, el 98% a los
14 dias y el 109% a los 28 dias.

Cumpliendo con los objetivos planteados, se logrd determinar la resistencia a la
compresion del concreto f'c = 210 Kg/cm?, adicionando aditivo superplastificante y
reductor de agua de alto rango en porcentajes de 1.0%, 1.5% y 2.0% en relacion del
peso del cemento, con reducciones variables en la cantidad de agua de mezcla de 10%, 15%
y 20%. Obteniendo para el concreto con la adicion de 1.0% de aditivo y reduccion de agua
del 10%, para la edad de 03 dias un promedio del 152.97 Kg/cm?, lo que corresponde al 73%
de la resistencia de disefio especificada, para la edad de 07 dias un promedio de 213.31
Kg/cm?, lo que corresponde al 102% de la resistencia de disefio especificada, para la edad
de 14 dias un promedio de 237.90 Kg/cmz, lo que corresponde al 113% y finalmente, para
la edad de 28 dias un promedio de 265.11 Kg/cm?, lo que corresponde al 126% de la
resistencia de disefio especificada. Para el concreto con la adicion de 1.5% de aditivo y
reduccion de agua del 15%, para la edad de 03 dias un promedio del 167.89 Kg/cmz, lo que

corresponde al 80% de la resistencia de disefio especificada, para la edad de 07 dias un
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promedio de 240.71 Kg/cm?, lo que corresponde al 115% de la resistencia de disefio
especificada, para la edad de 14 dias un promedio de 291.50 Kg/cmz, lo que corresponde al
139% y finalmente, para la edad de 28 dias un promedio de 328.51 Kg/cm?, lo que
corresponde al 156% de la resistencia de disefio especificada. Para el concreto con la
adicion de 2.0% de aditivo y reduccién de agua del 20%, para la edad de 03 dias un promedio
del 203.47 Kg/cmz, lo que corresponde al 97% de la resistencia de disefio especificada, para
la edad de 07 dias un promedio de 269.25 Kg/cm?, lo que corresponde al 128% de la
resistencia de disefio especificada, para la edad de 14 dias un promedio de 301.60 Kg/cm?,
lo que corresponde al 144% vy finalmente, para la edad de 28 dias un promedio de 346.91
Kg/cm?, lo que corresponde al 165% de la resistencia de disefio especificada. A edades mas
avanzadas, la diferencia en la resistencia alcanz6 un maximo de 165% a los 28 dias con una
adicion del 2% de aditivo. Estos resultados sugieren que el uso de aditivos
superplastificantes y reductores de agua de alto rango puede ser una estrategia eficaz para
obtener concretos con resistencias a la compresion superiores a las especificadas.
Finalmente, se determind la variacion de la resistencia a compresion del
concreto f'c =210 kg/cm?, comparando los resultados de la mezcla patron, con los resultados
obtenidos de las mezclas con 1%, 1.5% y 2% de aditivo y reduccion de 10%, 15% y 20%
del agua de mezcla, en funcion de su edad. Concretamente, se observo que la resistenciaa la
compresion del concreto con el aditivo Sikament-306 fue superior a la del concreto sin
aditivo en todas las edades evaluadas. A los 03 dias, se observaron variaciones que
alcanzaron hasta 78% con respecto al concreto patrén. Con la adicion del 1.0%, 1.5% y
2.0% de aditivo y reduccion de 10%, 15% y 20% de agua de mezcla respectivamente; a los
07 dias los incrementos fueron de 27%, 44%, y 61%. Asimismo, a los 14 dias se registraron
aumentos de 15%, 41% y 46%; por Gltimo, a los 28 dias las variaciones fueron de 16%, 44%
y 52% para las mismas concentraciones de aditivo. La diferencia en la variacion de la
resistencia fue mayor a edades tempranas, alcanzando un maximo de 78% a los 3 dias de
edad, en presencia de 2.0% de aditivo. A edades mas avanzadas, la diferencia en la

resistencia disminuyd, alcanzando un maximo de 52% a los 28 dias de edad con una adicion
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del 2.0% de aditivo. De lo expuesto, podemos concluir que con la adicion de 1.5% de aditivo
y reduccién del 15% de agua de mezcla, se logran resultados mas 6ptimos, ya que no existe
mucha variacién con respecto a los resultados de resistencia a compresiéon mas altos

obtenidos con la adicion del 2% de aditivo.
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INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR

g:}lx:::‘mll] DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE
DEL NORTE UN CONCRETO F'C =210 KG/CM?, PARA DIFERENTES EDADES

ANEXOS

Anexo n° 01: Disefio de mezcla de concreto Patrén

CODIGO: INF-DM-030-2023-TCE
- AREA: LABORATORIO
INFORME TECNICO RESPONSABLE: | _stwp
APROBADO: GG
TERRANALYSIS FECHA: 15/07/2023

[ DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (PATRON) |
esie s INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO F'C = 210
i KG/CM2, PARA DIFERENTES EDADES
UBICACION : DISTRITO: CAJAMARCA; PROVINCIA: CAJAMARCA; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA.
AUTORES : INTOR VASQUEZ CARLOS ANTONIO / LEZAMA MENDIETA CARLOS ALBERTO
FECHA : 19/7/2023
CEMENTO : TIPO | (ASTM C 150 / NTP 334.009) PESO ESPECIFICO = 3.12 gr/em®
PROCEDENCIA DE AGREGADOS : Flc= 210 Kg/cm? |
AGREG. FINO : CANTERA AGUILAR (TARTAR CHICO - BANOS DEL INCA) F'er = 295 Kg_/cm‘ [
AGREG. GRUESO : CANTERA AGUILAR (TARTAR CHICO - BANOS DEL INCA)
CARACTERISTICAS F{SICAS DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
TAMANO MAXIMO NOMINAL - 1/2"
P. ESPECIFICO APARENTE 2.62 g/cm? 2.64 g/cm?
PESO UNITARIO SUELTO 1583 kg/m* 1357 kg/m*
PESO UNITARIO COMPACTADO 1698 kg/m? 1475 kg/m?
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 3.30 0.60
ABSORCION (%) 1.38 0.90
MODULO DE FINURA i 3.00 6.79
ABRASION (%) - 25.80
PORCENTAJE QUE PASA MALLA Ne 200 (%) 3.40 0.65
[EN CASO DE USAR ADITIVOS :
(NOMBRE ADITIVO, MARCA) % P.E. gr/cm?®

ADITIVO 1: = 0 =
ADITIVO 2 : = 0 =
ASENTAMIENTO = 32"
CANTIDAD DE AGUA DE MEZCLADO = 187 Lt/m®
AIRE ATRAPADO (%) = 2.5
RELACION A/Mc = 0.55
CEMENTO = 340.00  Kg/m* 8.00 Bolsas/m* |
METODO VOLUMENES ABSOLUTOS :
ADITIVO 1= m’
ADITIVO 2 = m?
CEMENTO = 0.108974 m? MODULO DE COMBINACION : 4.61
AGUA DE MEZCLADO = 0.187 m? % AGREGADO FINO = 57.52
AIRE (%) = 0.025 m? % AGREGADO GRUESO = 42.48

SUMA = 0.320974 m’
VOLUMEN DE AGREGADOS = 0.679026 m’ ] APORTE HUMEDAD AGREGADOS

APORTE AF = 19.64

|AGREGADO FINO SECO = 1023.00 Kg/m® | APORTE AG = -2.29
|AGREGADO GRUESO SECO = 762.00 Ka/m® | TOTAL = 17.36
MATERIALES SECOS POR m’ MATERIALES HUMEDOS POR m®
CEMENTO 340.00 Kg CEMENTO 340.00 Kg
AGUA DE DISENO 187.00 Lt AGUA EFECTIVA 169.6 Lt
AGREGADO FINO SECO 1023.00 Kg AGREGADO FINO HUMEDO 1057.00  Kg
AGREGADO GRUESO SECO 762.00 Kg AGREGADO GRUESO HUMEDO 767.00 Kg
AIRE ATRAPADO 2.50 % AIRE ATRAPADO 2.50 %
ADITIVO 1 - Lt ADITIVO 1 B Lt
ADITIVO 2 - it ADITIVO 2 - Lt
[PROPORCION EN PESO (MATERIALES HUMEDOS) | PROPORCION EN VOLUMEN APARENTE | DOSIFICACION PARA UNA TANDA
CEMENTO = 1 CEMENTO = 1 1 BOLSA CEMENTO
A.FINO = 3.11 A. FINO = 2.85 5.70 LATAS ARENA
A. GRUESO = 2.26 A. GRUESO = 2.48 5.00 LATAS GRAVA
AGUA = 212 (Lt / Bolsa) AGUA = 21.2 (Lt / Bolsa) 21.20 LITROS AGUA
ADITIVO 1 = cm?/Bolsa ADITIVO 1 = cm?/Bolsa
ADITIVO 2 = cm?/Bolsa ADITIVO 2 = cm?/Bolsa

_TERRANALYSIS CONS: & EJEC. E.1.R.L.
r? / T -
, / 3y
Sergio Teadocio Mujita Picéa
INGENIERO CiViL
Reg. CIP N* 20021

Jr. Diego Fere #356

(+51) 976 866 525 E} v terracye.com @ temranalysisconsultores@gmail com

Intor, C.; Lezama, C. Péag. 59



“ p N INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR

UNIVERSIDAD DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE
:g{vmﬂ UN CONCRETO F'C = 210 KG/CM?, PARA DIFERENTES EDADES

Anexo n° 02: Disefio de mezcla de concreto 1.0%

CODIGO: INF-DM-031-2023-TCE
P | AReA: LABORATORIO
INFORME TECNICO RESPONSABLE: sTMP
APROBADO: GG
TERRANALYSIS FECHA: 19/07/2023
comatonss s :
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (1% ADITIVO) |
e INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO F'C = 210
: KG/CM?2, PARA DIFERENTES EDADES
UBICACION : DISTRITO: CAJAMARCA; PROVINCIA: CAJAMARCA; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA.
AUTORES : INTOR VASQUEZ CARLOS ANTONIO / LEZAMA MENDIETA CARLOS ALBERTO
FECHA : 19/7/2023
CEMENTO : TIPO | (ASTM C 150 / NTP 334.009) PESO ESPECIFICO = 3.12 gr/em?
PROCEDENCIA DE AGREGADOS : F'c = 210 Kg/cm? |
AGREG. FINO : CANTERA AGUILAR (TARTAR CHICO - BANOS DEL INCA) F'er = 295 Kg/cm? |
AGREG. GRUESO : CANTERA AGUILAR (TARTAR CHICO - BANOS DEL INCA)
CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
TAMARNO MAXIMO NOMINAL -- 1/2"
P. ESPECIFICO APARENTE 2.62 g/cm? 2.64 g/cm?®
PESO UNITARIO SUELTO 1583 kg/m? 1357 kg/m?
PESO UNITARIO COMPACTADO 1698 kg/m? 1475 kg/m?
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 3.30 0.60
ABSORCION (%) 1.38 0.90
MODULO DE FINURA ¢ 3.00 6.79
ABRASION (%) - 25.80
PORCENTAJE QUE PASA MALLA N2 200 (%) 3.40 0.65
EN CASO DE USAR ADITIVOS :
(NOMBRE ADITIVO, MARCA) % P.E. gr/em?
ADITIVO 1 SIKAMENT 306 1.00 1.21
ADITIVO 2 : — 0 —
ASENTAMIENTO = 3"-4"
CANTIDAD DE AGUA DE MEZCLADO = 168.0 Lt/m?
AIRE ATRAPADO (%) = 2.5
RELACION A/Mc = 0.49
CEMENTO = 340.00  Kg/m’ 8.00 Bolsas/m* |
METODO VOLUMENES ABSOLUTOS :
ADITIVO 1 = 0.00281 m
ADITIVO 2 = m?
CEMENTO = 0.108974 m? MODULO DE COMBINACION : 4.61
AGUA DE MEZCLADO = 0.168 m’ % AGREGADO FINO = 57.52
AIRE (%) = 0.025 m? % AGREGADO GRUESO = 42.48
SUMA = 0.304784 m’
VOLUMEN DE AGREGADOS = 0.695216 m* ] [ APORTE HUMEDAD AGREGADOS
APORTE AF = 20.12
|AGREGADO FINO SECO = 1048.00 Ka/m® | APORTE AG = 234
|AGREGADO GRUESO SECO = 780.00 Ka/m® | TOTAL = 17.78
MATERIALES SECOS POR m® MATERIALES HUMEDOS POR m’
CEMENTO 340.00 Kg CEMENTO 340.00 Kg
AGUA DE DISENO 168.00 Lt AGUA EFECTIVA 150.2 it
AGREGADO FINO SECO 1048.00 Kg AGREGADO FINO HUMEDO 1083.00  Kg
AGREGADO GRUESO SECO 780.00 Kg AGREGADO GRUESO HUMEDO 785.00 Kg
AIRE ATRAPADO 2.50 % AIRE ATRAPADO 2.50 %
ADITIVO 1 SIKAMENT 306 2.810 Lt ADITIVO 1 SIKAMENT 306 2.810 Lt
ADITIVO 2 - Lt ADITIVO 2 - Lt
[PROPORCION EN PESO (MATERIALES HUMEDOS) ] |[PROPORCION EN VOLUMEN APARENTE | DOSIFICACION PARA UNA TANDA |
CEMENTO = 1 CEMENTO = 1 1 BOLSA CEMENTO
A. FINO = 3.19 A.FINO = 2.93 5.90 LATAS ARENA
A. GRUESO = 2.31 A. GRUESO = 2.54 5.10 LATAS GRAVA
AGUA = 18.8 (Lt /Bolsa) AGUA = 18.8 (Lt / Bolsa) 18.80 LITROS AGUA
ADITIVO 1= 351 cm?/Bolsa ADITIVO 1 = 351 cm?/Bolsa 351 cm3 ADITIVO
ADITIVO 2 = cm?/Bolsa ADITIVO 2 = cm?/Bolsa
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INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR
DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE
UN CONCRETO F'C =210 KG/CM?, PARA DIFERENTES EDADES

Anexo n° 03: Disefio de mezcla de concreto 1.5%

CODIGO: INF-DM-032-2023-TCE
> AREA: LABORATORIO
INFORME TECNICO RESPONSABLE: | _STMP
APROBADO: GG
TERRANALYSIS FECHA: 19/07/2023

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (1.5% ADITIVO)

INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO F'C = 210

Jr. Diego Ferre #356

(+51) 976 666 525 @

[TESE KG/CM2, PARA DIFERENTES EDADES
UBICACION : DISTRITO: CAJAMARCA; PROVINCIA: CAJAMARCA; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA.
AUTORES : INTOR VASQUEZ CARLOS ANTONIO / LEZAMA MENDIETA CARLOS ALBERTO
FECHA : 19/7/2023
CEMENTO : TIPO | (ASTM C 150 / NTP 334.009) PESO ESPECIFICO = 3.12 gr/em?
PROCEDENCIA DE AGREGADOS : F'c= 210 Kg/cm’
AGREG. FINO : CANTERA AGUILAR (TARTAR CHICO - BANOS DEL INCA} Fler = 295 Kg/cm?
AGREG. GRUESO : CANTERA AGUILAR (TARTAR CHICO - BANOS DEL INCA)
CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
TAMANO MAXIMO NOMINAL - /2"
P. ESPECIFICO APARENTE 2.62 g/cm?® 2.64 g/cm?
PESO UNITARIO SUELTO 1583 kg/m* 1357 kg/m?
PESO UNITARIO COMPACTADO 1698 kg/m? 1475 kg/m?
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 3.30 0.60
ABSORCION (%) 1.38 0.90
MODULO DE FINURA 3.00 6.79
ABRASION (%) - 25.80
PORCENTAJE QUE PASA MALLA N2 200 (%) 3.40 0.65
[EN'CASO DE USAR ADITIVOS :
(NOMBRE ADITIVO, MARCA) % P.E. gr/cm?®
ADITIVO 1: SIKAMENT 306 1.50 1.21
ADITIVO 2 = 0 =
ASENTAMIENTO = 34"
CANTIDAD DE AGUA DE MEZCLADO = 159 Lt/m?
AIRE ATRAPADO (%) = 2.5
RELACION A/Mc = 0.47
CEMENTO = 340.00  Kg/m® 8.00 Bolsas/m* ]
METODO VOLUMENES ABSOLUTOS :
ADITIVO 1= 0.004215 m?
ADITIVO 2 = m?
CEMENTO = 0.108974 m* MODULO DE COMBINACION : 4.61
AGUA DE MEZCLADO = 0.159 m? % AGREGADO FINO = 57.52
AIRE (%) = 0.025 m? % AGREGADO GRUESO = 42.48
SUMA = 0.297189 m’
[VOLUMEN DE AGREGADOS = 0.702811 m? | APORTE HUMEDAD AGREGADOS
APORTE AF = 20.33
|AGREGADO FINO SECO = 1059.00 Kg/m’ 1 APORTE AG = -2.36
|AGREGADO GRUESO SECO = 788.00 Kg/m® | TOTAL = 17.97
MATERIALES SECOS POR m® MATERIALES HUMEDOS POR m’
CEMENTO 340.00 Kg CEMENTO 340.00 Kg
AGUA DE DISENG 159.00 Lt AGUA EFECTIVA 141.0 Lt
AGREGADO FINO SECO 1059.00 Kg AGREGADO FINO HUMEDO 1094.00 Kg
AGREGADO GRUESO SECO 788.00 Kg AGREGADO GRUESO HUMEDO 793.00 Kg
AIRE ATRAPADO 2.50 % AIRE ATRAPADO 2.50 %
ADITIVO 1 SIKAMENT 306 4.215 Lt ADITIVO 1 SIKAMENT 306 4.215 Lt
ADITIVO 2 - Lt ADITIVO 2 - Lt
[PROPORCION EN PESO (MATERIALES HUMEDOS) [PROPORCION EN VOLUMEN APARENTE | DOSIFICACION PARA UNA TANDA
CEMENTO = 1 CEMENTO = 1 1 BOLSA CEMENTO
A.FINO = 3.22 A. FINO = 2.96 5.90 LATAS ARENA
A. GRUESO = 2.33 A. GRUESO = 2.56 5.10 LATAS GRAVA
AGUA = 17.6 (Lt / Bolsa) AGUA = 17.6 (Lt / Bolsa) 17.60 LITROS AGUA
ADITIVO 1 = 527 cm?/Bolsa ADITIVO 1 = 527 cm®/Bolsa 527 cm3 ADITIVO
ADITIVO 2 = cm?®/Bolsa ADITIVO 2 = cm?/Bolsa
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“ p N INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR
UNIVERSIDAD DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE

:2{‘1':3:“ UN CONCRETO F'C =210 KG/CM?, PARA DIFERENTES EDADES

Anexo n° 04: Disefio de mezcla de concreto 2.0%

CODIGO: INF-DM-032-2023-TCE
iz AREA: LABORATORIO
INFORME TECNICO RESPONSABLE: | STMP
APROBADO: GG
TERRANALYSIS FECHA: 19/07/2023
X S
| DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (2% ADITIVO) |
i INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO F'C =210
: KG/CM2, PARA DIFERENTES EDADES
UBICACION : DISTRITO: CAJAMARCA; PROVINCIA: CAJAMARCA; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA.
AUTORES : INTOR VASQUEZ CARLOS ANTONIO / LEZAMA MENDIETA CARLOS ALBERTO
FECHA : 19/7/2023
CEMENTO : TIPO | (ASTM C 150 / NTP 334.009) PESO ESPECIFICO = 3.12 gr/cm?
PROCEDENCIA DE AGREGADOS : F'c= 210 Kg/cm? |
AGREG. FINO : CANTERA AGUILAR (TARTAR CHICO - BANOS DEL INCA) Fler = 295 Kg/cm? |
AGREG. GRUESO : CANTERA AGUILAR (TARTAR CHICO - BANOS DEL INCA)
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
TAMARNO MAXIMO NOMINAL - 1/2"
P. ESPECIFICO APARENTE 2.62 g/cm? 2.64 g/cm?
PESO UNITARIO SUELTO 1583 kg/m? 1357 kg/m*
PESO UNITARIO COMPACTADO 1698 kg/m? 1475 kg/m?
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 3.30 0.60
ABSORCION (%) 1.38 0.90
MODULO DE FINURA i 3.00 6.79
ABRASION (%) - 25.80
PORCENTAJE QUE PASA MALLA Ne 200 (%) 3.40 0.65
EN CASO DE USAR ADITIVOS :
(NOMBRE ADITIVO, MARCA) % P.E. gr/cm®
ADITIVO 1 : SIKAMENT 306 2.00 121
ADITIVO 2 : e, ) -
ASENTAMIENTO = 3"-a"
CANTIDAD DE AGUA DE MEZCLADO = 150 Lt/m?
AIRE ATRAPADO (%) = 2.5
RELACION A/Mc = 0.44
CEMENTO = 340.00 Kg/m? 8.00 Bolsas/m? |
METODO VOLUMENES ABSOLUTOS :
ADITIVO 1 = 0.00562 m?
ADITIVO 2 = m?
CEMENTO = 0.108974 m* MODULO DE COMBINACION : 4.61
AGUA DE MEZCLADO = 0.15 m? % AGREGADO FINO = 57.52
AIRE (%) = 0.025 m* % AGREGADO GRUESO = 42.48
SUMA = 0.289594 m?
[VOLUMEN DE AGREGADOS = 0.710406 m? ] APORTE HUMEDAD AGREGADOS
APORTE AF = 20.56
|AGREGADO FINO SECO = 1071.00 Kg/m® | APORTE AG = -2.39
|AGREGADO GRUESO SECO = 797.00 Kg/m? | TOTAL = 18.17
MATERIALES SECOS POR m* MATERIALES HUMEDOS POR m® k /
CEMENTO 340.00 Kg CEMENTO 340.00 Kg
AGUA DE DISENO 150.00 Lt AGUA EFECTIVA 131.8 Lt
AGREGADO FINO SECO 1071.00 Kg AGREGADO FINO HUMEDO 1106.00 Kg
AGREGADO GRUESO SECO 797.00 Kg AGREGADO GRUESO HUMEDO 802.00 Kg
AIRE ATRAPADO 2.50 % AIRE ATRAPADO 2.50 %
ADITIVO 1 SIKAMENT 306 5.620 Lt ADITIVO 1 SIKAMENT 306 5.620 Lt
ADITIVO 2 - Lt ADITIVO 2 - Lt
PROPORCION EN PESO (MATERIALES HUMEDOS) | [PROPORCION EN VOLUMEN APARENTE [ DOSIFICACION PARA UNA TANDA |
CEMENTO = 1 CEMENTO = 1 1 BOLSA CEMENTO
A.FINO = 3.25 A. FINO = 2.98 6.00 LATAS ARENA
A. GRUESO = 2.36 A. GRUESO = 2.59 5.20 LATAS GRAVA
AGUA = 16.5 (Lt / Bolsa) AGUA = 16.5 (Lt / Bolsa) 16.50 LITROS AGUA
ADITIVO 1 = 703 cm?/Bolsa ADITIVO 1 = 703 cm?/Bolsa 703 cm3 ADITIVO
ADITIVO 2 = cm?/Bolsa ADITIVO 2 = cm?/Bolsa
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UNIVERSIDAD DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE

PRIVADA UN CONCRETO F'C =210 KG/CM?, PARA DIFERENTES EDADES

1 u p N INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR
DEL NORTE

Anexo n° 05. Protocolo Contenido de Humedad agregado fino

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYOQ CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA MTC E 108 / ASTM D2216 / NTP 339.127
up" TESIS INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA
RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO F'C = 210 KG/CM2, PARA DIFERENTES EDADES
CANTERA: AGUILAR MUESTRA: ] AGREGADO FINO | TIPO DE MATERIAL: ARENA DE RIO
UBICACION: TARTAR CHICO COLOR DE MATERIAL: GRIS CLARO
FECHA DE MUESTREOQ: 30/6/2023 RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: 171712023 REVISADO POR:
Temperatura de secado Metodo
110°%C Homo 110 +5°C
CONTENIDO DE HUMEDAD
D DESCRIPCION UND 1 2 3
A Identificacion de! recipiente o Tara = T-1 T2 T3
B Peso del Recipiente gr 75.60 75.40 75.80
c Recipiente + Material Natural o 500.00 500.00 500.00
D Recipiente + Material Seco gr 485.70 485.90 487.20
Peso del Material Himedo
E (Winh)=C-B g 424.40 42460 42420
Peso del material Seco
F (Ws)=D-B gr 41010 410.50 41140
Porcentaje de Humedad .
W% (E-FIF)* 100 % 3.50 340 3.10
G Promedio Porcentaje Humedad % 3.30
W) Wmh - Ws 100
= e—
. Ws
Nota: Material hace mencion tanto al suelo como a los agregados tanto grueso como fin
OBSERVACIONES:
, RESPONSABLES DEL ENSAYQ COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR Y\
{ 1 / 7] /
il %
FOMBRE :ﬁc (;.b Le, 2ama NOMBRE: (L\ I[i < lt, 2 v "WMIﬂ o l MCS_I?'L‘ Er v
FECHA: 13[p3[zoe3 FECHA: [} [o}|ZozR FECHA: /3/0}]c023
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“ p N INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR
UNIVERSIDAD DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE

PRIVADA UN CONCRETO F'C =210 KG/CM?, PARA DIFERENTES EDADES
DEL NORTE

Anexo n° 06. Protocolo Contenido de Humedad agregado grueso

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYQ CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA MTC E 108/ ASTM D2216 / NTP 339.127
up" TESIS INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA
RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO F'C = 210 KG/CM2, PARA DIFERENTES EDADES
CANTERA: AGUILAR MUESTRA: IAGREGADO GRUESO] TIPO DE MATERIAL: PIEDRA CHANCADA
UBICACION: TARTAR CHICQ COLOR DE MATERIAL: GRIS OSCURO
FECHA DE MUESTREQ: 30/6/2023 RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: 171712023 REVISADO POR:
Temperatura de secado Método
110°% Homo 110 +5°C
CONTENIDO DE HUMEDAD
D DESCRIPCION UND 1 2 3
A Identificacion del recipiente o Tara - T4 T5 T-6
B Peso del Recipiente ar 944,50 943.80 944.70
¢ Recipiente + Material Natural ar 3451.60 3392.80 3424.90
D Recipiente + Material Seco qgr 343240 3381.60 3411.80
Peso del Material Himedo
E (Wmh)=C-B gr 2507.10 2449.00 2480.20
Peso del material Seco
F (Ws)=D-B g 2487.90 2437.80 2467.10
Porcentaje de Humedad P
W% (E-FF)* 100 % 0.80 0.50 0.50
G Promedio Porcentaje Humedad % 0.60
W) Wmh - Ws 1D
= ————— %
0 Ws
Nota: Materia hace mencion tanto al suelo como a los agregados tanto grueso como fino
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR——
[ 2 I A B2
cldef e
" A \ T
NOMBRE: (aclos Lezama roweE: (ails lezama INOMBREM‘ el Mes Gueira
[FECHA: 19 o} [20eR FECHA: (3 |0} [zo23 [FECHA: [ ]o1] 2023
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u p N INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR
UNIVERSIDAD DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE

PRIVADA UN CONCRETO F'C =210 KG/CM?, PARA DIFERENTES EDADES
DEL NORTE

Anexo n° 07. Protocolo Analisis granulométrico de agregados fino

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
NORMA MTC E 204 - ASTM C136 - NTP 400.012
“PN TESIS INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA
RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO F'C = 210 KG/CM2, PARA DIFERENTES EDADES

CANTERA: AGUILAR ™: 38"
UBICACION: TARTAR CHICO TMN: 4,75 mm
FECHA DE MUESTREO: 30/6/2023 MF: 3.00
FECHA DE ENSAYO: 18/712023 HUSO A UTILIZAR: NTP 400.037
RESPONSABLE: REVISADO POR:

AGREGADO FINO
MINIMO: 500 gr.
Muestra: 1500.00 gr
TAMIZ PESO — %RETENDO | %Pasane | T4 G';;‘:':;geé;;’;’ o
N RETENIDO SN ACUMULADO | ACUMULADO )
(@ 4l (%) %)
{pulg) {mm) Limite Superior | Limite inferior
1 N° 4 475 237.30 15.80 15.80 84.20 9% 100
2 N8 2.36 204.30 13.60 29.40 70.60 80 100
4 N’ 16 1.18 133.20 8.90 38.30 61.70 50 85
5 N’ 30 0.60 202.80 1350 51.80 48.20 25 80
6 N° 50 0.30 326.10 21.70 73.50 26.50 5 30
7 N’ 100 0.15 265.20 17.70 91.20 8.80 0 10
8 N° 200 008 104.40 7.00 98.20 1.80
9 | Bandeja 0.00 26.70 1.80 100.00 0.00
Suma 1500.00 100.00

Nota: Para calcular la granulometria, utilizar todas las mallas, para el caso del modulo de finura no utilizar la malla N° 10 y N°200. Conla siguiente formula
podemos determinar

(Z% Retenido acumulado en las mallas N°4,8,16,30,50 y 100)

M.F =
100
MF- 300
OBSERVACIONES:
~ RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO /Essson

[vomsre: (5 ilos Lezama INOMBRE: Hoyos Martinez, Jorge M( Nos oeira,

FECHA: |§’f.;:;};z<,z = FECHA: igvlc-n!'fc:z'f; FECHA: [9}93!?(,,
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR
DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE
UN CONCRETO F'C =210 KG/CM?, PARA DIFERENTES EDADES

Anexo n° 08. Protocolo Analisis granulométrico de agregados grueso

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
NORMA MTC E 204 - ASTM C136 - NTP 400.012
UPN o INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA
RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO F’C = 210 KG/CM2, PARA DIFERENTES EDADES
CANTERA: AGUILAR ™: 314"
UBICACION: TARTAR CHICO TMN: 12"
FECHA DE MUESTREO: 30/6/2023 WF: 6.79
FECHA DE ENSAYO: 18/7/2023 HUSO A UTILIZAR: 7
RESPONSABLE: REVISADO POR:
AGREGADO GRUESO
MATERIAL: Depende TM
Muestra: 9566.60 gr
TAMIZ PESO 4+ RETENIDO % RETENIDO | % PASANTE H":fzgrﬂg;':ﬁmg;”"
N RETENIDO Y ACUMULADO | ACUMULADO '
(%)
(ar) (%) (%) . I e
(pulg) (mm) Limite Superior | Limite inferior

1 21/2° 63.5 0.00 0.00 0.00 100.00

2 2 50.8 0.00 0.00 0.00 100.00

1 11/ 38.1 0.00 0.00 0.00 100.00

2 1" 25 0.00 0.00 0.00 100.00

3 3/4" 19 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100

4 112" 12.5 4974.20 52.00 52,00 48.00 90 100

5 38" 95 3232.20 33.80 85.80 14.20 40 70

3 N4 4.75 1144.80 12.00 97.80 2.20 0 15

7 N8 2.36 124.80 1.30 99,10 0.90 0 5

8 | Bandeja : 90.60 0.90 98.70 1.30

Suma 9566.60 100.00

Nota: El tamafio maximo (TM), se calcula como el menor tamiz en el que pasa el 100% y el tamafio maximo nominal (TMN), se calcula como el tamiz superior
al que retiene mayor o igual def 10% retenido acumulado. Norma ASTM €33

OBSERVACIONES:

RS

, RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR X

== E 7 L

[FEcha 1/ ,'O;Lf 7623
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g:m:zmn DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE

DEL NORTE UN CONCRETO F'C =210 KG/CM?, PARA DIFERENTES EDADES

1 u p N INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR

Anexo n° 09. Protocolo Peso unitario de los agregados

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
NORMA MTC E 203/ ASTM C29 / NTP 400.017
up“ TESIS INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA
RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO F'C = 210 KG/CM2, PARA DIFERENTES EDADES
CANTERA: AGUILAR TIPO DE CANTERA: DERIO
UBICACION: TARTAR CHICO TIPO DE MATERIAL: AGREGADOS DE RIO
FECHA DE MUESTREO: 30/6/2023 RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: 181712023 REVISADO POR:
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
o VOLUMEN
AMANO MAX. NOMINAL i
AGREGADO FINO T 0 MOLDE (m) 0.0028317
D DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A {Peso del molde + AF compactado Kg 12.35 12.31 12.34
B [Peso del molde Kg 7.85 7.85 7.85
C [Peso del AF Compactado, C=A-B Kg 450 446 449
PESO UNITARIO COMPACTADO 3
D D=C / Vol. Molde Kg/m 1589.15 1575.03 1585.62 1583.27
E |Peso del Molde + AF suelto Kg 12.62 12.69 12.67
F |Peso del AF suelto, F=E-B Kg 477 4.84 4.82
PESO UNITARIO SUELTO 3
G G =F /vol. Molde Kg/ m 1684.50 1709.22 1700.39 1698.04
PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO
— VOLUMEN
A NO MAX. NOMINAL f {
GREGADO FINO TAMANO 1 MOLDE (m’) 0.0028317
D DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A |Peso del molde + AF compactado Kg 1.7 11.68 11.69
B |Peso del molde Kg 7.85 7.85 7.85
C |Peso del AF Compactado, C=A-B Kg 3.86 3.83 3.84
PESO UNITARIO COMPACTADO 3
D D=C/ Vol. Molde Kg/'m 1363.14 1352.54 1356.08 1357.25
Peso del Molde + AF suelto Kg 12.04 12.01 12.03
F |Peso del AF suelto, F=E-B Kg 419 416 418
PESO UNITARIO SUELTO 3
G G=F I vol. Molde Kg/ m 1479.68 1469.08 1476.15 1474.97
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO /A’SFSOR R
IV Y| .
A
FOMBRE; (ades J_ 2ama |NOMBRE: Hoyos Marti‘nez, Jorge INOW MS{,’L éira
FECHA: (5 [oF[7zc2 R FECHA: [ [o~/2e23 FECHA: 15 | (| 2R
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UNIVERSIDAD DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE
PRIVADA

UN CONCRETO F'C =210 KG/CM?, PARA DIFERENTES EDADES
DEL NORTE

1 u p N INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR

Anexo n° 10. Protocolo gravedad especifica y absorcion de agregado fino

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS
NORMA MTC E 205/ ASTM C128 / NTP 400.022
upN TESIS INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA
RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO F’C = 210 KG/CM2, PARA DIFERENTES EDADES
CANTERA: AGUILAR TIPO DE CANTERA: DERIO
UBICACION: TARTAR CHICO TIPO DE MATERIAL: ARENA DE RIO
FECHA DE MUESTREO: 30/6/2023 RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: 181712023 REVISADO POR:
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS
D DESCRIPCION Und. 1 2 3 RESULTADO
A |Peso al aire de la muestra desecada qr. 493.40 492.90 493.30
Peso del picnémetro aforado lleno de agua qr. 1038.90 1038.90 1038.90
C [Peso total del picnémetro aforado con la muestra y lleno de agua qr. 134370 1344.10 1343.90
S |Peso de la muestra saturada superficie seca gr. 500.00 500.00 500.00
Peso especifico aparente (Seco)
E A gt em’® 253 253 253 253
P.e. = —
e.a (seco) 5rS —C
Peso especifico aparente (SSS)
F __ S om’ 256 257 256 256
P.e. = gl
e.a (seco) BTs —C
Peso especifico nominal (seco)
G A grl em’® 262 263 262 2.62
P.e. ==
e.a (seco) BTA—C
Absorcion
H Abs4) = >4 100% %) 134 144 13 138
N.A: NO APLICA
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR NG
T LY
- P v
IN_OMBRE: ( ar ({,.(_ L,: 200 lﬂdBRE: Hoyos Martinez, Jorge INOMBR%M i j’k ({/HLJ#L e
) s i i 4 S
FECHA: | 5% 1 o3 l z2e23 FECHA: | Qo702 FECHA: N&JOH 7023
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UNIVERSIDAD DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE
EZ‘{%E UN CONCRETO F'C = 210 KG/CM?, PARA DIFERENTES EDADES

1 u p N INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR

Anexo n° 11. Protocolo gravedad especifica y absorcion de agregados gruesos

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS
NORMA MTC E 206 / ASTM C127 / NTP 400.021
“PN TESIS INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA
RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO F'C = 210 KG/CM2, PARA DIFERENTES EDADES
CANTERA: AGUILAR TIPO DE CANTERA: DERIO
UBICACION: TARTAR CHICO TIPO DE MATERIAL: PIEDRA CHANCADA
FECHA DE MUESTREO: 30/6/2023 RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: 181712023 REVISADO POR:
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS
D DESCRIPCION Und. 1 2 3 RESULTADO
A |Peso al aire de la muestra seca qr. 2477.50 2478.40 2476.90
B |Peso al aire de la muestra saturada con superficie seca qr. 2500.00 2500.00 2500.00
¢ Peso sumergido en agua de la muestra saturada ~~ (Utilizando - 153780 154140 153950
canasta)
Peso especifico aparente (Seco)
A 3
E P.e.a (seco) = grl em 257 259 258 258
B-C
Peso especifico aparente (SSS)
F Do — glon® | 260 261 260 260
B-C

Peso especifico nominal (seco)

A 3
G P.e.a (seco) = —= grl cm 264 265 264 2.64

7
Absorcion
H abs) = 22 1009 % 091 087 09 090
N.A: NO APLICA
OBSERVACIONES:
"RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ~ASESOR
= /s W
NoweRE: (aclos | @2cima. NOMBRE: Hoyos Martinez, Jorge [voweReF ﬁ{( Hospene
" g " X ~ ? “Al 4
e [ [oY [7673 o A jo [7ers [k Bleale/z

Intor, C.; Lezama, C. Péag. 69



u p N INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR
UNIVERSIDAD DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE

PRIVADA UN CONCRETO F'C =210 KG/CM?, PARA DIFERENTES EDADES
DEL NORTE

Anexo n° 12. Protocolo Cantidad de material fino que pasa por el tamiz n0 200 por

lavado
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA POR EL TAMIZ N” 200 POR LAVADO
NORMA MTC E 202/ ASTM C117 / NTP 400.018
“pN TESIS INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA
RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO F’C = 210 KGICM2, PARA DIFERENTES EDADES
CANTERA: AGUILAR TAMANO DE MUESTRA 475 mm
UBICACION: TARTAR CHICO TIPO DE MATERIAL ARENA DE RIO
FECHA DE MUESTREO: 301612023 RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: 191712023 REVISADO POR:
TMN DEL AGREGADO: 4.75mm
Nota: El tamafio maximo (TM), se calcula como eL menor tamiz en el que pasa el 100% y el tamafio maximo nominal (TMN), se calcula como el tamiz
superior al que retiene mayor o igual del 10% retenido acumulado. Norma ASTM €33
MUESTRA MINIMA REQUERIDA SEGUN TAMANO DE AGREGADO
= T ; Peso minimo aproximado de la
Tamafio nominal méximo de tamices
muestra (gr)
4.75mm N"4 0 menos 300
95mm 38" 1000
19.00 mm 34" 2500
37.5mm 1112" 0 mayor 5000
CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA POR EL TAMIZN® 200 POR LAVADO
D DESCRIPCION UND 1 2 3
A Peso de la muestra original seca qr 500.00 500.00 500.00
B Peso del Material Seco lavado ar 48240 483.80 482.80
Material que pasa el tamiz N’ 200
c C=A.B gr 17.60 16.20 17.20
% que pasa el tamiz N’ 200 porlavado |
D D=(C/A) 100 % 352 324 344
Resultado % 340
OBSERVACIONES:
; RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDI R DE LABORATORIO ASESOR
v T - S ;
INOMBRE: (:;_)l ((. < LL— Z L ﬁBRE: Hoyos Martinez, Jorge [NOMBRE" . Ui foe ! H’- $40€ e,
FECHA: 14]03] 2022 FECHA: |4 [o3]Z023 FECHA: MHesior 72
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u p N INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR
UNIVERSIDAD DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE

PRIVADA UN CONCRETO F'C =210 KG/CM?, PARA DIFERENTES EDADES
DEL NORTE

Anexo n° 13. Protocolo Cantidad de material grueso que pasa por el tamiz n0 200 por

lavado
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA POR EL TAMIZ N” 200 POR LAVADO
NORMA MTC E 202/ ASTM C117 / NTP 400.018
up“ TESIS INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA
RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO F'C = 210 KG/CM2, PARA DIFERENTES EDADES
CANTERA: AGUILAR TAMANO DE MUESTRA 12"
UBICACION: TARTAR CHICO TIPO DE MATERIAL PIEDRA CHANCADA
FECHA DE MUESTREOQ: 301612023 RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: 19/7/2023 REVISADO POR:
TMN DEL AGREGADO: 12"
Nota: EI tamafio maximo (TM), se calcula como eL menor tamiz en el que pasa el 100% y el tamafio maximo nominal (TMN), se calcula como el tamiz
superior al que retiene mayor o igual del 10% retenido acumulado. Norma ASTM €33
Muestra MINIMA REQUERIDA SEGUN TAMANO DE AGREGADO
. ; - ’ Peso minimo aproximado de la
Tamaio nominal méximo de tamices
muestra (gr)
4.75mm N4 0 menos 300
9.5mm 38" 1000
19.00 mm 34" 2500
37.5mm 1112" 0 mayor 5000
CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA POR EL TAMIZN® 200 POR LAVADO
D DESCRIPCION UND 1 2 3
A Peso de la muestra original seca g 2500.00 2500.00 2500.00
B Peso del Material Seco lavado gr | 2484.70 248310 2483.20
. P
¢ Material que pasa el tamiz N” 200 . 1530 1690 16.80
C=A-B
% que pasa el tamiz N 200 porlavado |
D D=(C/AJ 100 % 061 0.68 0.67
Resultado % 0.65
(OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
" (=
/ /
I:‘;BRE: (a (L S Jf: Zamac NOMBRE: (f" tle S, LC 2hmg INM ,LZ/LA%(L eira.
FECHA: | G Joa [7 072 |FECHA: Ao [2c23 FECHA: [ 4 /o3 Ze¢3
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u p N INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR
UNIVERSIDAD DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE

PRIVADA UN CONCRETO F'C =210 KG/CM?, PARA DIFERENTES EDADES
DEL NORTE

Anexo n° 14. Protocolo Asentamiento del concreto (slump) patrén

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)
NORMA MTC E 705/ ASTM C143/ NTP 339,035
UPN o INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA
RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO F'C = 210 KG/CM2, PARA DIFERENTES EDADES
MUESTRA : Concreto Patron
FECHA DE ENSAYO : 20812023 HEXNGARLE
HORA DE MUESTRA: 16:20
HORA DE ENSAYO: 16:25 REVISADO POR:
DIMENSIONES DEL MOLDE
PROCESO DE ENSAYO CONSISTENCIA EN CONO
CAPAS N° DE GOLPES CONSISTENCIA ASENTAMIENTO (cm)

1 25 Seca 0-5.08

2 2% Plastica 7.62-10.16

3 25 Fluida 21270

ASENTAMIENTO DEL C°
SLUMP (cm) 8.30
CONSISTENCIA Plastica
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR™ ~._
<~<"" - / | -
[NowerE: (7 ¢ (e LC‘ 2Bma IﬁMBRE: (3 rles ch‘; — [Nowere: m [ M# Aree
FECHA: &2 o8) 2cz= FECHA: 07 |C3] 2023 FECHA: O2 [0%/ 202 3
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PRIVADA
DEL NORTE

I UNIVERSIDAD

INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR
DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE
UN CONCRETO F'C =210 KG/CM?, PARA DIFERENTES EDADES

Anexo n° 15. Protocolo Asentamiento del concreto (slump) 1.0%

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)
NORMA MTC E 705/ ASTM C143 / NTP 339.035
“PN TESIS INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA
RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO F'C = 210 KG/CM2, PARA DIFERENTES EDADES
MUESTRA : PATRON + 1% SUPERPLASTIFICANTE
FECHA DE ENSAYO : 2/8/2023 RECINEARTE
HORA DE MUESTRA: 16:20
HORA DE ENSAYO: 16:25 A
DIMENSIONES DEL MOLDE
PROCESO DE ENSAYO CONSISTENCIA EN CONO
CAPAS N° DE GOLPES CONSISTENCIA ASENTAMIENTO (cm)
1 25 Seca 0-5.08
2 25 Plastica 1.62-10.16
3 25 Fluida 212.70
ASENTAMIENTO DEL C°
SLUMP (cm) 9.80
CONSISTENCIA Plastica
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
) — -
< 1 o @I‘Z(” 4
‘_ﬁ: ¢ 2ot | _g \/ ] < » 7/
NOMBRE: - | : (arls e | Y H !
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UNIVERSIDAD DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE
EZ‘{%E UN CONCRETO F'C = 210 KG/CM?, PARA DIFERENTES EDADES

1 u p N INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR

Anexo n° 16. Protocolo Asentamiento del concreto (slump) 1.5%

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)
NORMA MTC E 705/ ASTM C143 / NTP 339.035
UPN e INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA
RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO F'C = 210 KGICM2, PARA DIFERENTES EDADES
MUESTRA: PATRON + 1.5% SUPERPLASTIFICANTE
FECHA DE ENSAYO : 20812023 REGONSABLE
HORA DE MUESTRA: 16:20
HORA DE ENSAYO: 16:25 RETIAAOROR
DIMENSIONES DEL MOLDE
PROCESO DE ENSAYO CONSISTENCIA EN CONO
CAPAS N° DE GOLPES CONSISTENCIA ASENTAMIENTO (cm)
1 25 Seca 0-5.08
2 2% Plastica 762-10.16
3 2% Fluida 21270
ASENTAMIENTO DEL C°
SLUMP (cm) 870
CONSISTENCIA Plastica
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR  ~_
& //W
. A
[NOMBRE:  (alos Lezama  [NOMBRE 'y (|s lezama -noya@‘ /
FECHA: OY Jo§[202% FECHA: O Jo§ [ 2072 FECHA: (N O3/ 2073
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u p N INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR
UNIVERSIDAD DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE

;'E]tvifgl:li UN CONCRETO F'C =210 KG/CM?, PARA DIFERENTES EDADES

Anexo n° 17Protocolo Asentamiento del concreto (slump) 2.0%

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)
NORMA MTC E 705/ ASTM C143 / NTP 339.035
"PN TESIS INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA
RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO F’C =210 KG/CM2, PARA DIFERENTES EDADES
MUESTRA : PATRON + 2.0% SUPERPLASTIFICANTE
FECHA DE ENSAYO : 21812023 RESCRABLE
HORA DE MUESTRA: 16:20
HORA DE ENSAYO: 16:25 RN OR
DIMENSIONES DEL MOLDE

PROCESO DE ENSAYO CONSISTENCIA EN CONO
CAPAS N° DE GOLPES CONSISTENCIA ASENTAMIENTO (cm)
1 25 Seca 0-5.08
2 25 Plastica 7.62-10.16
3 25 Fluida 212,70
ASENTAMIENTO DEL C°
SLUMP (cm) 8.30
CONSISTENCIA Plastica
OBSERVACIONES:

RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO

, TSR~

[NomeRe: (5 (5 Lf Same. NOMBRE (5 (o L&.Zmna | D Higel Hosgoeirn
FECM:_C<]o% /7073 FECR:_ 5 0% [Zo0 = FECR: 05 [oe ] 202
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“ p N INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR

UNIVERSIDAD DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE
',;E{v,f,',':ﬂ UN CONCRETO F'C = 210 KG/CM?, PARA DIFERENTES EDADES

Anexo n° 18. Ensayo a compresion concreto patron a la edad de 3 dias

CODIGO: INF-ECEC-074.1-2023-TCE
AREA: LABORATORIO
INFORME DE ENSAYO RESPONSABLE: STMP
APROBADO: GG
TERRANALYSIS FECHA: 05/08/2023

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO
A.S.T.M. C 39 / NTP 339.034
DATOS DEL PROYECTO
MATERIAL * CONCRETO SIMPLE
TESIs INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO F'C
=210 KG/CM2, PARA DIFERENTES EDADES
AUTORES : INTOR VASQUEZ CARLGCS ANTONIO / LEZAMA MENDIETA CARLOS ALBERTO
UBICACION : DISTRITO: CAIAMARCA; PROVINCIA: CAJAMARCA; DEPARTAMENTO: CAIAMARCA
Fechade | Fechad fe P
ensavo| e | e | Edad ) carga | carga ifi| D Area bl Tipo de
sliceacion|; \Ensayol IDENTIFICACION | CODIGO| Rotura | Rotura | cado) Maxima | Maxima Falla
N | (dg 1} )| (dias ) (kn) (Kg) |kgfem®| (em) | (em?) | (Ka) | (kg/em’) | (%) | (kofem2) | (v7)
1 02/08/23 | 05/08/23 3 | CONCRETO PATRON| Al 207.25 | 21133.7 | 210 15.16 | 180.51| 12.859 117.08 56 d
2 02/08/23 | 05/08/23 3 | CONCRETO PATRON| A2 198.69 | 20260.8 { 210 15.22 | 181.94 | 12.915 111.36 53 2
3 02/08/23 | 05/08/23 3 | CONCRETO PATRON| A3 205.14 | 209185} 210 15.18 | 180.98 | 12.847 115.58 55 114.32 1
4 02/08/23 | 05/08/23 3 [CONCRETO PATRON| A4 203.26 | 20726.8 | 210 15.19 | 181.22 | 12.881 114.37 54 2
3 02/08/23 | 05/08/23 3 | CONCRETO PATRON| A5 201.47 | 205443 | 210 15.20 | 181.46 | 12.893 113.22 54 2
| ESQUEMA DE LOS PATRONES DE TIPO DE FRACTURA i
T - 2
}\ 3/& \ 4
2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5
Ti Tipo 2 oot GErUicad “tur, agon. actu s lados i
Girios. resbcatiatants Gonos ben foriaais | | Deumesttcaies | DibchEmL dencest | Fimchres o lon fadas Gogeat
bien formados en am- en un extremo, fisuras | @MU 2| Go Tios T extremos. o inferior {ocurre co- imilar a 1ipo
bos extremos. fisuras a yerticales a tavés do | oqremos.  conos | Goipee suavemen- | manmente con cabe- pero el exiremo
través de los cabezales gs'fgbg:z‘e&ﬂccpot N0 | malformados te con un martilo zaled no del cilindro es
f,i;:ﬁ";?s de 25 mm (1 ezren?:; ido en el otro pa;: f:snr\gmrm dei adheridos) untiagudo
REVISIGN Y APROBACION
TERRANALYSIS CONS® & EJECu EL.R.L.
= ‘feaducto Mujica Picom
MR R
Jr. Diego Ferre #356 (+51) 976 666 525 Eﬂ www.terracye.com @ terranalysisconsultores@gmail.com
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“ p N INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR

UNIVERSIDAD DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE
',;E{v,f,',':ﬂ UN CONCRETO F'C = 210 KG/CM?, PARA DIFERENTES EDADES

Anexo n° 19. Ensayo a compresion concreto patron a la edad de 7 dias

CODIGO: INF-ECEC-074.2-2023-TCE
AREA: LABORATORIO
INFORME DE ENSAYO RESPONSABLE: STMP
APROBADO: GG
TE LYSI s
TERRANALYSIS FECHA: 09/08/2023
METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO
A.S.T.M. C 39 / NTP 339.034
DATOS DEL PROYECTO
MATERIAL : CONCRETO SIMPLE
i . INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO F'C
" =210KG/CM2, PARA DIFERENTES EDADES
AUTORES : INTOR VASQUEZ CARLOS ANTONIO / LEZAMA MENDIETA CARLOS ALBERTO
UBICACION : DISTRITO: CAJAMARCA; PROVINCIA: CAJAMARCA; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
Fechade | Fechad e P
ensavo [ 9 | Teoe 2 | edad Carga | Carga |(especifi|Di frea 50 medio | Tipo de
Eistoradidor|  Ens#ve IDENTIFICACION | CODIGO| Rotura | Rotura | cado) especimen| yrsxima | Maxima Falla
N | (dd, )|(dd, )| (dias) (kN) (Kg) |kg/em?| f{em) | (cm?) (Kg) (kg/cm?) (%) (kg/cm2) (~°)
1 | 02/08/23 | 09/08/23 | 7 |CONCRETOPATRON| A6 | 299.67 | 30557.9| 210 | 15.19 | 181.22| 12.789 | 168.62 80 2
2 | 02/08/23 | 09/08/23| 7 |CONCRETOPATRON| A7 | 295.18 | 30100.1| 210 | 15.17 | 180.74| 12.812 | 166.54 79 3
3 | 02/08/23 | 09/08/23| 7 |CONCRETOPATRON| A8 | 298.62 | 30450.9| 210 | 15.20 | 181.46| 12.796 | 167.81 80 167.35 2
4 | 02/08/23 | 09/08/23 | 7 |CONCRETOPATRON| A9 | 294.16 | 29996.1{ 210 | 15.18 | 180.98| 12.805 | 165.74 79 1
5 | 02/08/23 | 09/08/23| 7 |CONCRETOPATRON| A10 | 299.02 | 30491.7 | 210 | 15.20 | 181.46| 12.769 | 168.04 80 2
§ ESQUEMA DE LOS PATRONES DE TIPO DE FRACTURA ‘1
""’?“ 7 N
‘ /i B\i \ >
k Tipo 3 : Tipo 4 ’ Tipo s
Ti T s c actura i S 7 i
oot rereplementa Canos biery fonvodes | eumsvericgles | (ESCUR., Segonal || Erecturs an tos lados st
bien formados en am- en un extremo. fisuras | aves” de ambos | de los extremos. | o inferior (ocurre co. imilar a Tipo 5
bos extremos, fisuras a verticales a taves de extremos.  conos | golpee  suavemen- manmenie con cabe- pero el extremo
traves de los cabezales s ::?:Sii:g:‘:ﬁ? mal formados le con un martiio zales no del cilindro es
Pigeray. o @ extremo. Ripg feunguia del | adheridos) puntiagudo
REVISION Y APROBACION :

Jr. Diego Ferre #356
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR
DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE
UN CONCRETO F'C =210 KG/CM?, PARA DIFERENTES EDADES

Anexo n° 20. Ensayo a compresion concreto patron a la edad de 14 dias

TERRANALYSIS

CONSULTORES & EJECUTORES ELRL

INFORME DE ENSAYO

CODIGO: INF-ECEC-074.3-2023-TCE
AREA: LABORATORIO
RESPONSABLE: STMP

APROBADO: GG

FECHA: 16/08/2023

A.S.T.M. C39/ NTP 339.034

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO

Jr. Diego Ferre #356

(+51) 976 666 525

g

www.terracye.com @

DATOS DEL PROYECTO
MATERIAL CONCRETO SIMPLE
TESIS INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO F'C
=210 KG/CM2, PARA DIFERENTES EDADES
AUTORES INTOR VASQUEZ CARLOS ANTONIO / LEZAMA MENDIETA CARLOS ALBERTO
UBICACION DISTRITO: CAJAMARCA; PROVINCIA: CAJAMARCA; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
Fechade | Fechade fe P
Ensavo| h‘ _: b Edad carga | Carga |(especifi| i Krea s edio | Tipo de
RRERCTR G IDENTIFICACION [ CODIGO| Rotura | Rotura | cado) especment msxima | Maxima Falla
N° | (dd, ) |(dd, )| (dias ) (kN) (Kg) |kg/em?| (ecm) | (ecm?) (Kg) (kg/cm?) (%) (kg/cm2) (N°)
H 02/08/23 | 16/08/23 | 14 |[CONCRETO PATRON| A11 365.28 | 37248.3 | 210 15.21 | 181.70 | 12.785 205.00 98 1
2 02/08/23 | 16/08/23 | 14 |CONCRETO PATRON| A12 366.29 | 373513 | 210 15.15 | 180.27 | 12.792 207.20 99 1
3 02/08/23 | 16/08/23 | 14 JCONCRETQO PATRON| A13 369.05 | 37632.8| 210 15.18 | 180.98 | 12.815 207.94 99 206.83 2
4 02/08/23 | 16/08/23 | 14 |CONCRETO PATRON| A14 370.07 | 37736.8 | 210 15.19 | 181.22 | 12.745 208.24 99 2
5 02/08/23 | 16/08/23 | 14 |CONCRETO PATRON| A15 366.18 | 37340.1 | 210 15.20 | 181.46 | 12.719 205.78 98 1
| ESQUEMA DE LOS PATRONES DE TIPO DE FRACTURA I
7 N
)\ m \ /
i Tipa3 Tipo 4 Tipo 5
Tipo 1 Y e actura di Fract tad i
Conos razonablemente Conos bien formades | Fsumevsitcaes | | SRR, SR | LIRS e supenor | simi e s
bien formados en am- en un extremo. fisuras | yaves de ambos | de los _extremos: o _inferior (ocurre co a0
bos extremos, fisuras 2 yerncales a traves de | oyemos  conos | g9olpee suavemen- | munmente con cabe- pero el extremo
través de los cabezales g::zzﬁg‘gilf:j‘& 0 | malformados fa con un martilo zales no del cilindre es
gs‘g;zr;?s de 25 ram (1 Hisndelnkic ﬁ;ia;g Jelirponiv g adheridos) puntiagudo
REVISION Y APROBACION :
_TERRANALYSIS CONS+-4 €4EC €1,

Sergio Teo
Reg

INGENIER

docio Wajica P
Q civiL
“CIP N° 20921

terranaly:
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“ p N INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR

UNIVERSIDAD DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE
',;E{v,f,',':ﬂ UN CONCRETO F'C = 210 KG/CM?, PARA DIFERENTES EDADES

Anexo n° 21. Ensayo a compresion concreto patron a la edad de 28 dias

CODIGO: iNF-ECEC-074.4-2023-TCE
AREA: LABORATORIO
INFORME DE ENSAYO RESPONSABLE: sT™P
APROBADO: GG
TERRANALYSIS :
RRANAL YSIS FECHA: 30/08/2023
METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO
A.S.T.M. C 39/ NTP 339.034
DATOS DEL PROYECTO
MATERIAL : CONCRETO SIMPLE
TESIS " INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO F'C
: =210 KG/CM2, PARA DIFERENTES EDADES
AUTORES B INTOR VASQUEZ CARLOS ANTONIO / LEZAMA MENDIETA CARLOS ALBERTO
UBICACION : DISTRITO: CAJAMARCA; PROVINCIA: CAJAMARCA; DEPARTAMENTO: CAIAMARCA
Fecha de Fecha d fe Pes
ENSAYO ——, B ® | Edad Carga Carga |( ifi| D Area ,° i i i i di Tipo de
G i IDENTIFICACION | CODIGO| Rotura | Rotura | cado) CSPECIMEN|  Maxima | Maxima Falla
N* | {dd) )| )| (dias) (kN ) (Kg) |kg/em?| (em) | (em?) (Kg) (kg/em?) (%) (ka/cm2) (N°)
¥ 02/08/23 | 30/08/23 | 28 |CONCRETO PATRON| A16 406.39 | 414404 | 210 15.21 | 181.70 | 12.715 228.07 109 1,
2 02/08/23 | 30/08/23 | 28 |CONCRETO PATRON| A17 398.74 | 40660.3 | 210 15.18 | 180.98 | 12.759 224.67 107 1
3 02/08/23 | 30/08/23 28 | CONCRETO PATRON| A18 415.63 | 42382.6 | 210 15.12 | 179.55| 12.691 236.04 112 228.08 2
4 02/08/23 | 30/08/23 | 28 |CONCRETO PATRON| A19 401.20 | 40911.2 | 210 15.20 | 181.46 | 12.778 225.46 107 2
5 02/08/23 | 30/08/23 | 28 |CONCRETO PATRON| A20 399.77 | 40765.3 | 210 15.15 | 180.27 | 12.749 226.14 108 1
1
‘ ESQUEMA DE LOS PATRONES DE TIPO DE FRACTURA |
2. ' v N
i " Tipo 3 : Tipo 4 Tipo 5
i Tipo 2 " cticak Tur: i » racty ! i
Coivon tarboatlements Gonge i fomnios | Coiiaverioaes || Fracties. [ deacast | Fopcmsion iowtedon | - Tipo$
bien formados en am- en un extremo, fisuras | yaee de ambes | de  los  extremos o inferior {ocurre co- imilar  Tipo 5
BOS extremos. fisUras a verticales a wravés de | GRS 0¢ NS | Goinee suavemen- | anmome con cabe pero el extremo |
traves de [os cabezales los C:bfzaf& Cﬂ"""’“c mal fermados te con un martilo zales no del cilindro es
33&3275 de 25 mm (1 g:xe‘?eni‘ln: 0 en el otro %?F;g distinguirla del adheridos) puntiagudo

REVISION Y APROBACION :

TERRANALYSIS CONSv & EJEC: EAML,_——

e Tostoie Mas Ficde X

INGENIERO CiViL
Reg. CiP N° 29021
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR
DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE
UN CONCRETO F'C =210 KG/CM?, PARA DIFERENTES EDADES

Anexo n° 22. Ensayo a compresion concreto con 1% de aditivo a la edad de 3 dias

CONSULTORES &

TERRANALYSI

CODIGO: INF-ECEC-075.1-2023-TCE
AREA: LABORATORIO
INFORME DE ENSAYO RESPONSABLE: STMP
APROBADO: GG
EiRL FECHA: 06/08/2023

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO
A.S.T.M. C 39 / NTP 339.034

Jr. Diego Ferre #356

(+51) 976 666 525 @f)

wteracgecon )

DATOS DEL PROYECTO
MATERIAL CONCRETO SIMPLE
—_— INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO F'C
=210 KG/CM2, PARA DIFERENTES EDADES
AUTORES INTOR VASQUEZ CARLOS ANTONIO / LEZAMA MENDIETA CARLOS ALBERTO
UBICACION DISTRITO: CAIAMARCA; PROVINCIA: CAJAMARCA; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
Fechade | Fechad fe P
ensavo| :co ace :‘ 2% | tdad ) Carga | Carga ifi] Di Area es0 & Tipo de
AROMEON-Y. EneavD IDENTIFICACION | CODIGO| Rotura | Rotura | cado) CSPECIMEN|  praxima | Méxima Falla
N® (dd) I )| (dias ) (kN) (Kg) |kg/em?| (cm) (em?) (Ka) (ka/em?) (%) (kg/cm2) (NV°)
CONCRETO + 1.0%
1 03/08/23 | 06/08/23| 3 it Bl | 277.62 | 28309.5 | 210 | 15.18 | 180.98 | 13.038 | 156.42 74 1
CONCRETO +1.0%
2 03/08/23 | 06/08/23| 3 Ao B2 | 265.73 | 27097.0| 210 | 15.16 | 180.51| 12.987 | 150.12 71 2
CONCRETO + 1.0
3 03/08/23 | 06/08/23 | 3 gl % | 83 | 27541 | 28084.1] 210 | 1519 | 18122 | 12071 | 15497 74 152.97 1
CONCRETO + 1.0%
4 03/08/23 | 06/08/23| 3 alive " | Ba | 26818 | 273469 210 | 1522 | 181.94| 12.916 | 15031 72 2
CONCRETO + 1.0%
5 03/08/23 | 06/08/23 | 3 o " | Bs | 27220 | 277660 210 | 15.20 | 18146 12,951 | 153.02 73 2
i ESQUEMA DE LOS PATRONES DE TIPO DE FRACTURA
] e i
) Tipo 2 - Tipo 4 f i Tipo " f
o e Conos bien formados | ESUEEIes | SRGRER, SROR | LR e e | s
bien formados en am- en un extremo, fisuras avs de ambos de los extremos: o ‘Inferior {ocure co- Simitar a Tipo &
bos extremos, fisuras a vetticales a traves do | oyyremos  conos | Golpee  suavemen- manmente con cabe. pero el extremo
través de los cabezales tos Cgl;?zagas conone | malformados te con un martilo ales nio del cilindro es
gjzlv:;;?s de 25 mm (1 g;(et?mmlm o en el otro %a‘;z S:sungu-rla del adherndos) pur‘v:iagudo
REVISION Y APROBACION :

_TERRANALYSIS CONSv S EJECa i-l;&'\“
% (=Y ) O )
T rgio Teodoclo Hujica Pican
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“ p N INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR

UNIVERSIDAD DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE
PRIVADA UN CONCRETO F'C = 210 KG/CM?, PARA DIFERENTES EDADES
DEL NORTE

Anexo n° 23. Ensayo a compresion concreto con 1% de aditivo a la edad de 7 dias

CODIGO: INF-ECEC-075.2-2023-TCE
AREA: LABORATORIO
INFORME DE ENSAYO RESPONSABLE: STMP
APROBADO: GG
LE[?;REANA'—Y%& FECHA: 10/08/2023

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO
A.S.T.M. C39 / NTP 339.034
DATOS DEL PROYECTO
MATERIAL : CONCRETO SIMPLE
TESIS INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO F'C
=210 KG/CM2, PARA DIFERENTES EDADES
AUTORES B INTOR VASQUEZ CARLOS ANTONIO / LEZAMA MENDIETA CARLOS ALBERTO
UBICACION : DISTRITO: CAJAMARCA; PROVINCIA: CAJAMARCA; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
Fecha de Fecha d fe Peso
ENSAYO S el Carga | Carga |(especifif Diametro| Area ; istenci i o | Tipo de
Elahoracide|  Ensavy IDENTIFICACION | CODIGO| Rotura | Rotura | cado) P Méxima | Maxima Falla
N® (dd ) )| (dias) (kN (Kg) |kg/em?| (em) {em?) (Kg) (kg/em?) (%) (kg/cm2) (N°)
CONCRETO + 1.0%
1 03/08/23 | 10/08/23 7 : aditivo - B6 378.71 | 38617.8 | 210 15.16 | 180.51| 13.214 213.94 102 2
CONCRETO + 1.0%
2 03/08/23 | 10/08/23 7 aditivo ? B7 380.16 | 38765.7 [ 210 15.12 | 179.55 | 13.182 215.90 103 2,
CONCRETO + 1.
3 03/08/23 | 10/08/23 7 aditivo 0% B8 384.29 | 39186.8 | 210 15.20 | 181.46 | 13.193 215.95 103 213.31 2
CONCRETO + 1.0%
4 03/08/23 | 10/08/23 7 - Caditiv: B9 376.21 | 383629 | 210 15.19 | 181.22 | 13.202 211.69 101 1
CONCRETO + 1.0%
5 03/08/23 | 10/08/23 7 Caditiv(: B10 371.05 | 37836.7 | 210 15.18 | 180.98 | 13.173 209.06 100 3
| ESQUEMA DE LOS PATRONES DE TIPO DE FRACTURA I
7 N
ﬁ\g \ A
z tiaca _Tipe3 BT T 5 Tipo 5 i
Conos razbvablemerts | Conos B formades | Comieticses | Cingire, | dogonn) | Fractes enlos lados | Tipo
bien formados en am- en un extremo, fisuras v B aikicn de  los  extremos: 6. Wnfarion (A 66 Similar 2 Tipo &
bos extremos, fisuras a verticales a traves de | oemos  conos | QOlpEe  suavemen- munmente con cabe- pero el extremo
través de los cabezales ’:S ngstfgesv oo mal formados te con un martilo Zalea no de! cilindro es
2;;:;:«;5 de 25 mm (1 e;;;mam o en el otro xT::ap'g ?s’mguv‘a det adhericiaz) puntiagudo
REVISION Y APROBACION :

_TERRANALYSIS CONS* & EJEC €0 R.L,
"S-rrgn;'f;n;a;z}ia
INGENIEROQ CiVIL
Reg. CIP N° 20021
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“ p N INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR

UNIVERSIDAD DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE
PRIVADA UN CONCRETO F'C = 210 KG/CM?, PARA DIFERENTES EDADES
DEL NORTE

Anexo n° 24. Ensayo a compresion concreto con 1% de aditivo a la edad de 14 dias

CODIGO: INF-ECEC-075.3-2023-TCE
AREA: LABORATORIO
INFORME DE ENSAYO RESPONSABLE: STMP
APROBADO: GG
L%&NALY‘?!E FECHA: 17/08/2023

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO
A.S.T.M. C 39/ NTP 339.034
DATOS DEL PROYECTO
MATERIAL © CONCRETO SIMPLE
Tesis INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO F'C
=210 KG/CM2, PARA DIFERENTES EDADES
AUTORES i INTOR VASQUEZ CARLOS ANTONIO / LEZAMA MENDIETA CARLOS ALBERTO
UBICACION i DISTRITO: CAJAMARCA; PROVINCIA: CAJAMARCA; DEPARTAMENTO: CAIAMARCA
Fecha de Fecha d fe P
Ensavo [ i‘ e ) © | Edad carga | Carga [(especifi| Di Area es0 istencia | Resistenci edio | Tipo de
AROaCIon oy IDENTIFICACION | CODIGO| Rotura | Rotura cado) esPecimen| pisxima | Maxima Falla
N | (dd) ) {(dd )| (dias) (kN) (Kg) fka/em®| (em) | (em®) | (k@) | (afem®) | (6 | thasem2) | (v
CONCRETO +1.0%
1 03/08/23 | 17/08/23 | 14 aditivo B11 [ 424.44 | 43281.0| 210 | 15.22 | 181.94 | 12.995 | 237.89 113 3
CONCRETO + 1.0%
2 03/08/23 | 17/08/23 | 14 saiivo °| B12 | 4256 | 43354.4 | 210 | 1520 | 18146 13.005 | 238.92 114 2
CONCRETO +1.0%
3 03/08/23 | 17/08/23 | 14 g B13 | 428.56 | 43701.1| 210 | 15.18 | 180.98 | 12.951 | 241.47 115 237.90 i
CONCRETO +1.0%
4 03/08/23 | 17/08/23 | 14 <o B14 | 415.89 | 42409.1| 210 | 1521 | 181.70 | 12.937 | 233.40 111 3
CONCRETO + 1.0%
5 03/08/23 | 17/08/23 | 14 i B1S | 422.63 | 43096.4 | 210 | 15.19 | 181.22| 12.911 | 237.81 113 2
i ESQUEMA DE LOS PATRONES DE TIPO DE FRACTURA —g
B - N
/& \ A
Tipo 3 » npo: d el Tipo § s
i s : Fisuras verticales ractura_ diagona racturas en los lados Tipo
Sonimaiee e | o stvamo ues | sxcoiegades x| 5 faume 8 toves | en'ag paries Superior | siiar’s Tipo 5
bos extremos, fisuras a verticales a través de | oo S TON08 | golpee  suavernen iimmente Eof caba. pera el extremo
través de los cabezales los cabezeles cono 0 | aiformados te con wn martdlo | ,aicne del cilindro es
g;;r;ed';?s de 25 mm (1 braoidind B! ;':'ar;g ?»sxmqu‘rla del adheridos) puntiagudo

REVISION Y APROBACION :
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“ p N INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR

UNIVERSIDAD DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE
',;E{v,f,',':ﬂ UN CONCRETO F'C = 210 KG/CM?, PARA DIFERENTES EDADES

Anexo n°® 25. Ensayo a compresion concreto con 1% de aditivo a la edad de 28 dias

CODIGO: INF-ECEC-075.4-2023-TCE
AREA: LABORATORIO
INFORME DE ENSAYO RESPONSABLE: STMP
APROBADO: GG
TERRANALYSIS FECHA: 31/08/2023

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO
A.S.T.M. C 39/ NTP 339.034
DATOS DEL PROYECTO
MATERIAL : CONCRETO SIMPLE
TESIS INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO F'C
=210 KG/CM2, PARA DIFERENTES EDADES
AUTORES : INTOR VASQUEZ CARLOS ANTONIO / LEZAMA MENDIETA CARLOS ALBERTO
UBICACION : DISTRITO: CAJAMARCA; PROVINCIA: CAJAMARCA; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
Fecha d Fecha de ke Pe
ENSAYO Elab .e, : © Edad Carga Carga |(especifi{ Diametro| Area efo Resistencia |Resistencia| Promedio | Tipo de
aneracon | kasavo IDENTIFICACION | CODIGO| Rotura | Rotura | cado) Méxima | Méxima Falla
N | (dd ) |(ad )| (dias ) (kN (kg) |kgfem®| (em) | (em?) | (Ka) | (ka/em®) | (%) | (ka/em2) | (N°)
CONCRETO + 1.0%
1 03/08/23 | 31/08/23 | 28 ] aditivo B16 475.81 | 48519.3 | 210 15.16 | 180.51 | 12.995 268.80 128 3
CONCRETO + 1.0%
2 03/08/23 | 31/08/23 | 28 aditivo : B17 472.56 | 48187.9 | 210 15.18 | 180.98 | 12.981 266.26 127 2
CONCRETO + 1.0%
3 03/08/23 | 31/08/23 | 28 0 aditivo B18 491.23 | 50091.7 | 210 15.20 | 181.46 | 12.978 276.05 131 265.11 1
CONCRET! 1.0%
4 03/08/23 | 31/08/23 | 28 aditi?lt: B19 456.32 | 465319 | 210 15.22 | 181.94| 12.993 255.76 122 3
CONCRETO + 1.0%
5 03/08/23 | 31/08/23 | 28 sditive N B20 457.87 | 46689.9 | 210 15.16 | 180.51 | 12.964 258.66 123 2
1 ESQUEMA DE LOS PATRONES DE TIPO DE FRACTURA <I
T . e N
B E N Ej\i \ A
Tipo3 Tipo 4 Tipo §
T Tipo 2 SR N a  diagon Fracturas en los | i
i T bt Conos bien formados Fiskas pecticatos el Ml Z,Zaf;;'?;ﬁé's“;.pi‘f%? s Tipo§ 5
bien formados en am- en un exwemo. fisuras Favbe O S arhos de los extremos o Inferior (ocurre co imilar a Tipo
bos extremos, fisuras a verticales a través de os. conos | golpee suavemen minmenie Gon cabe- pero el extremo
traves de los cabezales g’: <-’gbflﬂ€5v,f°;‘°"”° o fe con un martilio zales no del cilindro es
ga;@a«;’s de 25 mm (1 Dren definido en ol otro para distinguiria del | Zanandos) puntiagudo /
REVISION Y APROBACION :
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR
DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE
UN CONCRETO F'C =210 KG/CM?, PARA DIFERENTES EDADES

Anexo n° 26. Ensayo a compresion concreto con 1.5% de aditivo a la edad de 3 dias

TERRANALYSIS

CONSULTORES § EJECUTORES ELRL

INFORME DE ENSAYO

CODIGO: INF-ECEC-076.1-2023-TCE
AREA: LABORATORIO
RESPONSABLE: STMP

APROBADO: GG

FECHA: 07/08/2023

METODO DE ENSAYC NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO

A.S.T.M. C39/ NTP 339.034

Jr. Diego Ferre #356

(+51) 976 666 525 @

DATOS DEL PROYECTO
MATERIAL CONCRETO SIMPLE
TESiS INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO F'C
=210 KG/CM2, PARA DIFERENTES EDADES
AUTORES INTOR VASQUEZ CARLOS ANTONIO / LEZAMA MENDIETA CARLOS ALBERTO
UBICACION DISTRITO: CAJAMARCA; PROVINCIA: CAJAMARCA; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
Fecha de Fecha de fe P
ENSAYO Elaboracié & Edad Carga Carga fi| Di: Area e,fo Tipo de
angragion sy IDENTIFICACION CODIGO| Rotura Rotura cado) Maxima Maxima Falla
N | (dd) ) |(dd; )| (dias) (kN) (kg) |kg/em?| (em) | (em?) (Kg) (ka/em?) (%) (kg/cm2) (V)
CONCRETO +1.5%
1, 04/08/23 | 07/08/23| 3 ® Saitive : C1 307.60 | 31366.6 | 210 | 15.20 | 181.46 | 12.992 172.86 82 3
CONCRETO + 1.5%
2 04/08/23 | 07/08/23 | 3 Sditive ; c2 300.75 | 30668.1 | 210 | 15.19 | 181.22| 12.974 169.23 81 1
CONCRETO + 1.5%
3 04/08/23 | 07/08/23| 3 sdltive [oc} 292.81 | 29858.4 | 210 | 15.16 | 180.51| 12.956 165.42 79 167.89 2
CONCRETO + 1.5%
4 04/08/23 | 07/08/23 3 SaItive c4 301.09 | 30702.7 | 210 | 15.22 | 181.94| 13.012 168.76 80 2
CONCRETO + 1.5%
5 04/08/23 | 07/08/23| 3 aditivo o} 290.78 | 29651.4 | 210 | 15.21 | 181.70| 12.977 163.19 78 3
| ESQUEMA DE LOS PATRONES DE TIPO DE FRACTURA |
7 N
/i m \ A
i Tipo 4 Tipo 5
. Tipo 2 L Fractura ' diagonal | Fracturas on los 1ados Tipo6
Canos razenablemente Conos bien formados ancelumnadas sin fisuras 3 través en las partes superior Simil Tio §
bien formados en am- &n un extremo, fisuras través de ambos | e los  extremos o inferior {ocurre co- Similar 2 Tipo 5
bos extremos, fisuras a verticales a través de | oiamoc” conos | Qolpee  suavemen erneicie: ‘Coi - cabes pero el extremo
traves de los cabezales :‘-"C:bfzadfes e | malfermados te con un martilo it del cilindro es
g;g;’r;?s de 25 mm (1 Slan dafinklogn'sl ot ‘1’-.1;2 gistinguiria dal adheridosy puntiagudo
REVISION Y APROBACION :
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR
DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE
UN CONCRETO F'C =210 KG/CM?, PARA DIFERENTES EDADES

Anexo n° 27. Ensayo a compresion concreto con 1.5% de aditivo a la edad de 7 dias

TERRANALYSIS

CONSULTORES & EJECUTORES ELRL

INFORME DE ENSAYO

CODIGO: INF-ECEC-076.2-2023-TCE
AREA: LABORATORIO
RESPONSABLE: STMP

APROBADO: GG

FECHA: 11/08/2023

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO

Jr. Diego Ferre #356

(+51)976 666 525 @

Www.terracye.com @

A.S.T.M. C39/ NTP 339.034
DATOS DEL PROYECTO
MATERIAL CONCRETO SIMPLE
INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO F'C
TESIS
=210 KG/CM2, PARA DIFERENTES EDADES
AUTORES INTOR VASQUEZ CARLOS ANTONIO / LEZAMA MENDIETA CARLOS ALBERTO
UBICACION DISTRITO: CAJAMARCA; PROVINCIA: CAJAMARCA; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
Fecha de Fecha de fe P
ENSAYO % Edad Carga Carga |(especifi| Diametro| Area m Resistencia |Resistencia| Promedio | Tipode
Elaboracian:|, Ensgyo IDENTIFICACION | CODIGO| Rotura | Rotura | cado) SPECIMEN|  Maxima | Maxima Falla
N (dd ) |(ed )| (dias) (k) (ka) |ka/em®| m) | (em®) | (ko) | (kofem®y | (%) | tkafem2) | (W)
CONCRETO +1.5%
1 04/08/23 | 11/08/23 | 7 aditivo 6 425.18 | 43356.5 | 210 | 15.21 | 181.70| 13.027 238.62 114 3
CONCRETO + 1.5%
2 04/08/23 | 11/08/23 | 7 aditive ’ 7 430.08 | 43856.1 | 210 | 15.20 | 181.46| 13.105 241.69 115 1
CONCRETO + 1.5%
3 04/08/23 | 11/08/23| 7 aditivo c8 431.36 | 43986.6 | 210 | 15.19 | 181.22| 13.098 242.72 116 240.71 2
CONCRETO +1.5%
4 04/08/23 | 11/08/23 | 7 aditive c9 429.17 | 43763.3 | 210 | 1522 | 181.94| 13.051 240.54 115 2
CONCRETO +1.5%
S 04/08/23 | 11/08/23 | 7 f— | c10 | 42539 43377.9| 210 | 15.17 | 180.74| 13.022 240.00 114 3
! 1
| ESQUEMA DE LOS PATRONES DE TIPO DE FRACTURA |
Tz ' - 7
E E i I‘n Bt /
i Tipo3 Tipo 4 Tipo
Tipo 1 Tipo2 o £ i Y Fra & i
Conos cattomenie | Conos Bn fomacos | ESmsieicnes | SRQUT, Sogcny | Factrssenlosiados | Tipo§
bien formacos en am en un extremo. fisuras | o o ampos | de los  extremos o inferior (ocurre co SORE 8 N0
bos extremos, fisuras a verticales a través de | oyremos  conos | gOlpee  suavemen wibnmente con. cabe- pero el extremo
fravés de los cabezales ‘D°5 ;:2,?.‘.3,’22,“{' oo, | malformadas te con un martllo | aiesno del ciindro es
:i;‘;r;?s de 25 mm (1 hicrdas el otra :T;';ap,g distinguirla del | 3 dhendos) puntiagudo
REVISION Y APROBACION :
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“ p N INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR

UNIVERSIDAD DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE
',;E{v,f,',':ﬂ UN CONCRETO F'C = 210 KG/CM?, PARA DIFERENTES EDADES

Anexo n° 28. Ensayo a compresion concreto con 1.5% de aditivo a la edad de 14 dias

CODIGO: INF-ECEC-076.3-2023-TCE
AREA: LABORATORIO
|NFORME DE ENSAYO RESPONSABLE: STMP
APROBADO: GG
TERRANALYSIS FECHA: 18/08/2023

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO
A.S.T.M. C 39 / NTP 339.034

DATOS DEL PROYECTO

MATERIAL © CONCRETO SIMPLE
TESis INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO F'C
=210 KG/CM2, PARA DIFERENTES EDADES
AUTORES : INTOR VASQUEZ CARLOS ANTONIO / LEZAMA MENDIETA CARLOS ALBERTO
UBICACION : DISTRITO: CAJAMARCA; PROVINCIA: CAJAMARCA; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
Fecha de Fecha ds £ P
Ensavo | 08 | oo o | edad ) carga | Carga [(especifilDi Area =2 istencia |Resistencia| Promedio | Tipo de
anoracon s IDENTIFICACION | CODIGO] Rotura | Rotura | cado) Méxima | Maxima Falla
N® (dd/mm/aa ) |(dd/mm/aa}| (dias) (kN } (Kg) kg/cm 2l em) (em? ) (Kg) (ka/em?) (%) (kg/cm2) (N°)
CONCRETO + 1.5%
1 04/08/23 | 18/08/23 | 14 aditivo ° c1 515.23 | 52539.0 | 210 15.14 | 180.03 | 13.015 291.84 139 2
CONCRETO + 1.5%
2 04/08/23 | 18/08/23 | 14 additive c12 521.09 | 53136.6 | 210 15.18 | 180.98 | 12.992 293.60 140 2
CONCRETO + 1.5%
3 04/08/23 | 18/08/23 | 14 aditivo Cc13 518.05 | 52826.6 | 210 15.20 | 181.46 | 12.985 291.12 139 291.50 3
CONCRETO + 1.5%
4 04/08/23 | 18/08/23 | 14 aditiw: = ci4 511.03 | 52110.8 | 210 15.19 | 181.22 | 13.030 287.55 137 1
CONCRETO + 1.5%
5 04/08/23 | 18/08/23 | 14 adiie C15 519.37 | 52961.2 | 210 15.16 | 180.51| 13.046 293.41 140 2

l ESQUEMA DE LOS PATRONES DE TIPO DE FRACTURA i

>< PaN m A
Tipo 4 Tipo 5

Tipo 2 F pas Fractura diagonal o lados Y
o suras verticales c igonal Fracturas en los lades Ti
Conas razonablemente Conos bien formados | (WS WEReS | | oiialiras 2 traves | en las paries superior S 'P°$ §
ben formados en am. en un extremo. fisuras  § poli " 4o amnos | de los  extremos o inferior (ocurre co- imiiar a 1ipo
bos extremos, fisuras a verticales a traves de | oyemos” conos | golpee  suavemen monmente con cabe- pero el extrema
fravés de ios cabezales los cabezales cone 00 | 1aiformados fe con un martillo pdrstpioniad del cilindro es
ce menos de 25 mm (1 bien definida en e! otro para distinguiria del ‘adheridos) ntiagud
puigada) extremo Tipo puntiagudo

REVISION Y APROBACION :
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“ p N INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR

UNIVERSIDAD DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE
PRIVADA UN CONCRETO F'C = 210 KG/CM?, PARA DIFERENTES EDADES
DEL NORTE

Anexo n° 29. Ensayo a compresion concreto con 1.5% de aditivo a la edad de 28 dias

CODIGO: INF-ECEC-076.4-2023-TCE
AREA: LABORATORIO
INFORME DE ENSAYO RESPONSABLE: STMP
APROBADO: GG
;I;EHEES‘A‘NALYS: IS FECHA: 01/09/2023

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO
A.S.T.M. C 39/ NTP 339.034

DATOS DEL PROYECTO
MATERIAL : CONCRETO SIMPLE
_— INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO F'C
=210 KG/CM2, PARA DIFERENTES EDADES
AUTORES :_INTOR VASQUEZ CARLOS ANTONIO / LEZAMA MENDIETA CARLOS ALBERTO
UBICACION : DISTRITO: CAJAMARCA; PROVINCIA: CAJAMARCA; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
Fecha de Fecha de fie Peso
ensavo| e 2 | e Edad Carga | Carga |(especififDi Area . i istencia| Promedio | Tipo de
| Ahomaciin nsayoe IDENTIFICACION | CODIGO| Rotura | Rotura cado) Maxima | Maxima Falla
| N | (dd, ) |(dd/mm/ao)| (dias) (kN) (Kg) |kafem*| (em) | (em?) | (ko) | (ka/em?) (%) (kg/cm2) ()
‘
‘ NCRETO + 1.5%
1| osfos/23 | o1/09/23| 28 | © . dmvol C16 | 584.63 | 59615.9 | 210 | 15.20 | 181.46 | 13.026 | 328.54 156 3
CONCRETO + 1.5%
2 | oa/08/23 | 01/09/23| 28 a dnso €17 | 591.23 | 60288.9 | 210 | 15.22 | 181.94| 13.042 | 331.37 158 1
CONCRETO + 1.5%
3 | 04/08/23 | 01/09/23| 28 | €© aditive % | c1s | s75.46 | sses0.8| 210 | 157 | 18074 13.058 | 324.66 155 328.51 1
CONCRETO + 1.5%
4 | 04/08/23 | 01/09/23 | 28 . ditivc: €19 | 580.29 | 59173.3 [ 210 | 15.21 | 181.70| 13.097 | 325.67 155 2
CONCRETO + 1.5%
5 | 04/08/23 | 01/09/23| 28 e €20 | 591.32 | 60298.1 210 | 15.20 | 181.46| 13.053 | 33230 158 3

[—' ESQUEMA DE LOS PATRONES DE TIPO DE FRACTURA !}

o ) - 7N

Tipo1 Tipo 3 Fractalipo 4 A R Tipo| e hia

Y Fisuras verticales ractura  diagonal racturas en los lados i
Gons azofisbieents Lonos o formados | encolumnadas 2 | Sin fisuras 2 tavés | en las partes superior SnmllarP:Tipo 5
Placs {ormaxion en ari. LT SO, Teurn traves de ambos | de los extremos © inferior (ocurre co-
bos extremos, fisuras a verticales a través de extremos. conos | golpee  suavemen- munmente con cabe pero el extremo
Z{Z‘E;;’fs‘%i‘fme? EZ&SS%?J?Z».“S"‘ :u:‘;’ mal formados zales no det cilindro es
puigada) 3 i extremo adheridos) puntiagudo
REVISION Y APROBACION :
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“ p N INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR

UNIVERSIDAD DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE
',;E{v,f,',':ﬂ UN CONCRETO F'C = 210 KG/CM?, PARA DIFERENTES EDADES

Anexo n° 30. Ensayo a compresion concreto con 2% de aditivo a la edad de 3 dias

CODIGO: INF-ECEC-077.1-2023-TCE
AREA: LABORATORIO
INFORME DE ENSAYO RESPONSABLE: sT™P
APROBADO: GG
TERRANALYSIS FECHA: 08/08/2023
METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO
A.S.T.M. C 39 / NTP 339.034
DATOS DEL PROYECTO
MATERIAL : CONCRETO SIMPLE
TESIS INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO F'C
=210 KG/CM2, PARA DIFERENTES EDADES
AUTORES : INTOR VASQUEZ CARLOS ANTONIO / LEZAMA MENDIETA CARLOS ALBERTO
UBICACION : DISTRITO: CAJAMARCA; PROVINCIA: CAJAMARCA; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
Fechade | Fechad fe P
ENSAYO & T: a ‘: :c 29€ | Edad Carga Carga |( ifi| Diametro| Area e?O F i Tipo de
Auoragian |, Knsayo IDENTIFICACION | CODIGO| Rotura | Rotura | cado) especimen}  paxima | Maxima Falla
N | (g e )| (dias) (kN) (Kg) |kg/em?| (em) | (cm?) (Ka) (kg/cm?) (%) (ka/cm2) (N°)
CONCRETO + 2.0%
At 05/08/23 | 08/08/23 3 Caditivt: D1 362.61 | 36976.1| 210 15.18 | 180.98 | 13.056 204.31 97 2
CONCRETO + 2.0%
2 05/08/23 | 08/08/23 3 ditive D2 355.16 | 362164 | 210 15.20 | 181.46 | 13.018 199.58 95 2
CONCRETO + 2.0%
3 05/08/23 | 08/08/23 3 aditivo n D3 361.08 | 36820.0 | 210 15.16 | 180.51 | 13.042 203.98 97 203.47 il
CONCRETO + 2.0%
4 05/08/23 | 08/08/23 3 aditiv(: D4 365.20 | 37240.2 210 15.20 | 181.46 | 13.031 205.23 98 1
CONCRETO + 2.0%
) 05/08/23 | 08/08/23 3 Sditie D5 362.98 | 37013.8 (| 210 15.19 | 181.22| 13.068 204.25 97 2
% ESQUEMA DE LOS PATRONES DE TIPO DE FRACTURA f
] v N
= x T Tipo 3 a3 Al Tee :
Conos zbmetismenia Conos oien formados L tcntes | o Toas & e :ﬁf’?a";'z?.:é‘s'lipae?.%f 5 ol
bren formados en am en un extremo, fisuras | ICETIACER 2 1 ge Tios extremos. o infarice focurre o Simifar a Tipo §
bos extremos, fisuras a Yertcales a través de | oremos, conos | goipee suavemen- | munments con cabe- pero el extremo
través de los cabezales los Cgbglz““ Cone 10 | ma)formados te con un martillo zales no del cilindrc es
ga&mg?s de 25 mm (1 g;e;e;o.m o en el otro %aprg gsmowﬂa del adheridos) puntiagude
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“ p N INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR

UNIVERSIDAD DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE
PRIVADA UN CONCRETO F'C = 210 KG/CM?, PARA DIFERENTES EDADES
DEL NORTE

Anexo n° 31. Ensayo a compresion concreto con 2% de aditivo a la edad de 7 dias

CODIGO: INF-ECEC-077.2-2023-TCE
AREA: LABORATORIO
INFORME DE ENSAYO RESPONSABLE: sT™P
APROBADO: GG
NALY A
TERRANALYSIS FECHA: 12/08/2023
METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO
A.S.T.M. C39 / NTP 339.034
DATOS DEL PROYECTO
MATERIAL : CONCRETO SIMPLE
TESIS INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO F'C
=210 KG/CM2, PARA DIFERENTES EDADES
AUTORES ¢ INTOR VASQUEZ CARLOS ANTONIO / LEZAMA MENDIETA CARLOS ALBERTO
UBICACION : DISTRITO: CAJAMARCA; PROVINCIA: CAJAMARCA; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
Fechade | Fecha d fe P
ENsavo| _: :“' © | edad Carga | Carga |(especifi| Di Area es0 ia| Promedio | Tipo de
ahoracon o IDENTIFICACION [ CODIGO| Rotura | Rotura | cado) Maxima | Méaxima Falla
N° | (dd, ) |(ad, J{ (dias ) (k) (Kg) |kg/em®| fem) | (em?) (Kg) (ka/em?) (%) (kg/cm2) (N°)
CONCRETO + 2.0%
1 05/08/23 | 12/08/23| 7 gt " | o6 | 486.39 | 495982 | 210 | 15.16 | 180.51| 13.089 | 274.77 131 1
CONCRETO +2.0%
2 05/08/23 | 12/08/23| 7 aditivo " | o7 | 47025 | 479523 | 210 | 15.19 |181.22| 13.055 | 26461 126 2
CONCRETO +2.0%
3 05/08/23 | 12/08/23| 7 sditito °| D8 | 47562 | 48499.9| 210 | 15.18 | 180.98| 13.091 | 267.98 128 269.25 2
CONCRETO +2.0%
4 05/08/23 | 12/08/23 | 7 sdliiic D9 | 47896 | 48840.5| 210 | 15.22 | 181.94| 13.109 | 268.45 128 1
CONCRETO +2.0%
5 05/08/23 | 12/08/23 | 7 el it " | p10 | 48120 | 49068.9 | 210 | 1520 | 181.46| 13.115 | 270.41 129 3
[_ ESQUEMA DE LOS PATRONES DE TIPO DE FRACTURA
| e ' N
e  Tipo3 Tipoa " Tipos
Goron cacbrabimente | Conos e foumaos | Surariericoes || DRGUT,, 90003 | Dctuas anlosedos | Tipos o~
bien formados en am en un extremo, fisuras | 20 IMIACSE L 2 1 ge' o™ extremos preflfartl ekl e o) imitar a Tipo 5
bos extremos. fisuras a yerticales a taves de | oiiramos,  conos | golpee  suavemen- manmente con cabe pero el extremo
traves de los cabezales g’livfggﬁﬂi‘fg'&;ﬂ mal formados 18 con un marsio zales no del cilindro es
;::;razv;m de 25 mm (1 Dlendan ‘%?.,’3 1d.smg:,ma del sdheridos) puntiagudo
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“ p N INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR

UNIVERSIDAD DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE
',;E{v,f,',':ﬂ UN CONCRETO F'C = 210 KG/CM?, PARA DIFERENTES EDADES

Anexo n° 32. Ensayo a compresion concreto con 2% de aditivo a la edad de 14 dias

CODIGO: INF-ECEC-077.3-2023-TCE
AREA: LABORATORIO
INFORME DE ENSAYO RESPONSABLE: sT™P
APROBADO: GG
S| :
TERRANALYSIS FECHA: 19/08/2023
METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO
A.S.T.M. C39 / NTP 339.034
DATOS DEL PROYECTO
MATERIAL : CONCRETO SIMPLE
TESIS INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO F'C
=210 KG/CM2, PARA DIFERENTES EDADES
AUTORES : INTOR VASQUEZ CARLOS ANTONIO / LEZAMA MENDIETA CARLOS ALBERTO
UBICACION : DISTRITO: CAJAMARCA; PROVINCIA: CAJAMARCA; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
Fecha de Fecha de e P
ENsayo| | ccnade Edad Carga | Carga i1 Di Area e%0 ! istenci io | Tipode
Eldbotacion | ‘Ensayg IDENTIFICACION | CODIGO| Rotura Rotura | cado) esPeciment  mixima | Maxima Falla
L (dd ) |(dd, )| (dias ) (kN) (Kg) |kg/em?] (cm) (cm?) (Kg) (kg/em?) (%) (kg/cm2) (N°)
CONCRETO + 2.0%
1 05/08/23 | 19/08/23 14 SdHive ° D11 535.62 | 54618.2 | 210 15.20 | 181.46 | 13.105 301.00 143 1
CONCRETO + 2.0%
2 05/08/23 | 19/08/23 14 2ditive D12 541.07 | 55174.0 | 210 15.22 | 181.94 | 13.098 303.26 144 2
CONCRETO + 2.0%
3 05/08/23 | 19/08/23 14 aditivo D13 538.94 | 54956.8 | 210 15.16 | 180.51| 13.056 304.46 145 301.60 2
CONCRETO +2.0%
4 05/08/23 | 19/08/23 14 aditivo D14 532.66 | 543164 | 210 15.20 | 181.46 | 13.108 299.33 143 1
CONCRETO + 2.0%
5 05/08/23 | 19/08/23 | 14 aditivo D15 534.47 | 54501.0 | 210 15.21 | 181.70 | 13.074 299.95 143 3
I ESQUEMA DE LOS PATRONES DE TIPO DE FRACTURA l
I N
B | D 2
e z Tipo 4 Tipo 5
\d ‘ i r iagon: ractul r
Gonos razonablemente Gonos b formados | Timsvericaes | | SRR, S0 | Eriae erves vy | s P08
bien formados en am- en un extremo. fisuras | ZOISTIEER, 2 de los  extremos o inferior (ocurre co Simitar 2 Tipo 5
bos extremos. fisuras verticales a traves de | glienioe® Conos | golbee suavemen- | mimmarnie con cabe pero el extremo
traves de los cabezales 108 Cabazales, CONG 00 | mal formados le con un matitio | ostesno del ciindro es
;’isa;:?s de 25 mm (1 Bian definida enst otrc ;T:;a‘;g dstinguiria del SHendos) puntiaguda
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“ p N INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR

UNIVERSIDAD DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE
',;E{v,f,',':ﬂ UN CONCRETO F'C = 210 KG/CM?, PARA DIFERENTES EDADES

Anexo n° 33. Ensayo a compresion concreto con 2% de aditivo a la edad de 28 dias

CODIGO: INF-ECEC-077.4-2023-TCE
AREA: LABORATORIO
INFORME DE ENSAYO RESPONSABLE: sT™P
APROBADO: GG
TERRAN SIS :
5‘:«‘ ALY SIS FECHA: 02/09/2023
METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO
A.S.T.M. C 39 / NTP 339.034
DATOS DEL PROYECTO
MATERIAL : CONCRETO SIMPLE
Tesis INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO F'C
=210 KG/CM2, PARA DIFERENTES EDADES
AUTORES : INTOR VASQUEZ CARLOS ANTONIO / LEZAMA MENDIETA CARLOS ALBERTO
UBICACION : DISTRITO: CAJAMARCA; PROVINCIA: CAJAMARCA; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
Fechade | Fechade te P
ENSAYO e | recha Edad Carga | Carga |(especif Area %0 istencia | Resistenci io | Tipode
Eiboradlén| Ensife IDENTIFICACION | CODIGO| Rotura | Rotura | cado) |CSPeCimen!  Maxima | Maxima Falla
N (dd, ) |(da, )| (dias) (kN) (Kg) |kg/em®| f(cm) (cm?) (Kg) (kg/em?) (%) (kg/cm2) (N°)
CONCRETO +2.0%
1 05/08/23 | 02/09/23 | 28 : aditive ? D16 612.35 | 62442.6 | 210 15.16 | 180.51 | 13.126 345.93 165 2
CONCRETO +2.0%
2 05/08/23 | 02/09/23 | 28 aditiv: " | b1z 620.48 | 63271.6 210 15.22 | 181.94 | 13.142 347.77 166 2
CONCRETO + 2.
3 05/08/23 | 02/09/23 | 28 aditivo 0 D18 613.65 | 62575.1 | 210 15.20 | 181.46] 13.090 344.84 164 346.91 2
CONCRETO + 2.0%
4 05/08/23 | 02/09/23 | 28 aditiv: D19 618.49 | 63068.7 | 210 15.19 | 181.22 | 13.088 348.02 166 1
CONCRETO +2.0%
5 05/08/23 | 02/09/23 | 28 aditiv: > D20 620.07 | 63229.8 | 210 15.21 | 181.70 | 13.104 347.99 166 1
= z
| ESQUEMA DE LOS PATRONES DE TIPO DE FRACTURA j
. , 7 T
; ) S Tipo3 “Jim - oo Tpol #
Coin et Conos bl fopnados | | Cemsvedicses | (CECTR. diegnng) (| Feactiras e kof fadox -
bien formados en am- en un extremo, fisuras | gacd™iades 2 | gl extromos; | o infefior oume co imifar a Tipo 5
bos extremos. fisuras a verticales 3 liavés extren conos | golpee suavemen- | minmente con cabe- pero el extremo
iraves de los cabezales ﬁ;fﬁﬁ.’;&'ilf’;’?'é’u"o“ mat formados fe con un martilo zales no del cilindro es
;ﬁig:dr;s de 25 mm (1 Hlendan ] %a‘;g :i.slmgux(la det Seitiaridos) puntiagudo
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“ PN INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR
UNIVERSIDAD DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE

::{V:::E UN CONCRETO F'C =210 KG/CM?, PARA DIFERENTES EDADES

Anexo n° 34. Panel Fotogréafico

Vista de Cantera agregados

Vista de Cantera agregados
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“ PN INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR
UNIVERSIDAD DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE
:g{"mm UN CONCRETO F'C = 210 KG/CM?, PARA DIFERENTES EDADES

Toma de muestras de agregados en cantera
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UNIVERSIDAD DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE

PRIVADA UN CONCRETO F'C =210 KG/CM?, PARA DIFERENTES EDADES

1 “ PN INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR
DEL NORTE

Elaboragi()n de escimen 1% de aditivo

Elaboracion de espécimen 1% de aditivo
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“ PN INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR
UNIVERSIDAD DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE

::{V:::E UN CONCRETO F'C =210 KG/CM?, PARA DIFERENTES EDADES

Elaboracién de espécimen 1.5% de aditivo
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UNIVERSIDAD DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE

PRIVADA UN CONCRETO F'C =210 KG/CM?, PARA DIFERENTES EDADES

1 “ PN INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR
DEL NORTE

Elaboracion de espécimen 1% de aditivo

!

Elaboracion de espécimen 1% de aditivo
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“ PN INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR
UNIVERSIDAD DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE
:g{"mm UN CONCRETO F'C = 210 KG/CM?, PARA DIFERENTES EDADES

TUESIS g
“INFLUENCIA DE UN ADETIVO SOPERPLASTI-
FICANTE Y REDUGTGR DE AGUA DE ALTO RANGO,
EN LA RESTSTENCIA A COMPRESIEN DE i
CONCRETO {& =210 Kgfcm? PARA DIFE

EDADES™

Elaboracion de especimenes

Elaboracion de especimenes
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“ PN INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR
UNIVERSIDAD DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE
:g{"mm UN CONCRETO F'C = 210 KG/CM?, PARA DIFERENTES EDADES

Elaboracién de especimenes
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UNIVERSIDAD DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE

PRIVADA UN CONCRETO F'C =210 KG/CM?, PARA DIFERENTES EDADES

1 “ PN INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR
DEL NORTE

Mezcla patron

Intor, C.; Lezama, C. Pag. 99



“ PN INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR

UNIVERSIDAD DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE

:gl.“:::m UN CONCRETO F'C =210 KG/CM?, PARA DIFERENTES EDADES

Mezcla patron

Mezcla patrén
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“ PN INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR
UNIVERSIDAD DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE

:2{‘1'::;“ UN CONCRETO F'C =210 KG/CM?, PARA DIFERENTES EDADES

Ensayo de gravedad especifica del agregado grueso

ENSAYO De GRINEDAD ESPECT Frca
DEL ACRECADG o .

i : k % g | 4
Ensayo de gravedad especifica del agregado grueso

~
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“ p N INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR
gm::fmu DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE

DEL NORTE

UN CONCRETO F'C =210 KG/CM?, PARA DIFERENTES EDADES

tINTE Y REDUCTO
RANGo E R
A‘(?RESIQ& DE U

“ GRAvED Y
DEL Acpeca o DB EUS:;E‘f[F[GA

ASTM = 127

Ensayo de graVedad especifica del agregado grueso

Ensayo de contenido de humedad
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UNIVERSIDAD DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE

1 “ p N INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR

PRIVADA UN CONCRETO F'C =210 KG/CM?, PARA DIFERENTES EDADES

DEL NORTE

[STENCIA A COMPRESEON DF UN |
-L =210 Kgjem? PARA

DIFERENTES EPADES.

DE GRAVEDAD

ENSAyggL aceecaDo Pl

Ensayo de gravedad especifica del agregado fino
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UNIVERSIDAD DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE

:2{‘1':3:“ UN CONCRETO F'C =210 KG/CM?, PARA DIFERENTES EDADES

TESES: . B

|| INFLUENCIA |

PLASTIFICA4.c Y REDUCTOR

RANGD EN LA
L NCIA A COMPRESION DE UN
¢ m

ISTEN
"RETO #¢ =210 Kg

Ensayo de contenido de humedad

\DITIVO
3 Y REDUCTOR
O RANGD EN LA

;
n

JENCIA A COMPRESION DE UN
ETO fc=210 Kglem? PARA
RENTES EPADES.

EOAD

ConTENTDO DE AU

Ensayo de contenido de humedad
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“ p N INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR
UNIVERSIDAD DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE
PRIVADA UN CONCRETO F'C = 210 KG/CM?, PARA DIFERENTES EDADES

DEL NORTE

Ensayo de analisis granulométrico

{ [NFLUENCIA DE LN,
| SUPERPLASTIFICANTE Y KEDU!

|DE AGUA DE ALTO RANGD EN LA
SISTENCIA A COMPRESION DE UN

CONCRETG ¢! 2210 | 2 o
ﬂlFERiNTEs:EDAJ.’EE,‘" il ARA

SIS GEANULDMEmlCD

Ensayo de analisis granulométrico
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UNIVERSIDAD DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE

s:“’g:ﬂ UN CONCRETO F'C =210 KG/CM?, PARA DIFERENTES EDADES

| [NFLUENCTA |

Ensayo de analisis de granulometria

Ensayo de analisis de granulometria

Intor, C.; Lezama, C. Pag. 106



“ p N INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR
UNIVERSIDAD DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE

s:“’g:ﬂ UN CONCRETO F'C =210 KG/CM?, PARA DIFERENTES EDADES

TE ANALISTS CRANULOMETR
ASTH C {5¢

Ensayo de analisis de granulometria

Ensayo de analisis de granulometria
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g:llx‘igfmln DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE

UN CONCRETO F'C =210 KG/CM?, PARA DIFERENTES EDADES

1 “ PN INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR

DEL NORTE

m

L SIiNaN)I

¢ GRAVEDAD ESPECIAESA

D
ENSATO DX 2 eapo P

| Enso de gravedad especifica del agregado fino
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“ PN INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR
UNIVERSIDAD DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE

:2{‘1'::;“ UN CONCRETO F'C =210 KG/CM?, PARA DIFERENTES EDADES

CONCRETO f2=2(0 koe §
) Jfem=
L SuPEztmsnncA/mE

EDAD = ) DIAS

Toma de resultados de espécimen con 2% de aditivo a los 3 dias
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UNIVERSIDAD DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE

'l;gtvi:::ri UN CONCRETO F'C =210 KG/CM?, PARA DIFERENTES EDADES

conceere {¢ =210 B fen*
+ 10% SuPERPLASTIFICANTE

epaD: 3 DIAS

fe

faqueic?

Pesado de especimen
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“ PN INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR
UNIVERSIDAD DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE

::{V:::E UN CONCRETO F'C =210 KG/CM?, PARA DIFERENTES EDADES

Toma de resultados a los 07 dias, ensayo 1.0%
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“ PN INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR

UNIVERSIDAD DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE
32{".?3:“ UN CONCRETO F'C = 210 KG/CM?, PARA DIFERENTES EDADES

CONCRETG {e=210 Ksfem=

{4 SURRRLOsTIEICENTC

epaD = (4 PTAS

Fhspe A COMPResiov
ASTH C39

Toma de resultados a los s, ensayo 1.0%
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g:llx‘igflmn DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE

“ PN INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR
UN CONCRETO F'C =210 KG/CM?, PARA DIFERENTES EDADES

DEL NORTE

Toma de resultados a los 14 dias, ensayo patron

Toma de resultados a los 14 dias, ensayo patron
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UNIVERSIDAD DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE

PRIVADA UN CONCRETO F'C =210 KG/CM?, PARA DIFERENTES EDADES

1 “ p N INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR
DEL NORTE

CONCRETO  {e=210 Kfem=
4 %, SUPERPLASTIFICANTE

eDAD = £ DIAS

Toma de resultados de espécien con 1% de aditivo a los 7 dias
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gm‘sﬁmm DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE

“ P N INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR
UN CONCRETO F'C =210 KG/CM?, PARA DIFERENTES EDADES

DEL NORTE

CONCRETO {£=210 Ksfomz |
15% SUPERPLASTIFICANIE |

EDAD = -/ DIAS

CONCReTo f ' g
) <=210 k |
2.5, Suzgem,asrzng/q/;z”;z ‘

E€DAD = 7 prag

ol 210 A9/
LS ! g

Toma de resultados de espécimen con 2% de aditivo a los 7 dias
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g:llx‘igflml] DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE

“ PN INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR
UN CONCRETO F'C =210 KG/CM?, PARA DIFERENTES EDADES

DEL NORTE

e S S

CONCRETO {¢=210 Kgfem= |
MEZ CLA PATRON

€DAD = # DIAS

Toma de resultados de espécimen patrén a los 7 dias
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g:llx‘igflml] DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE

“ P N INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR
UN CONCRETO F'C =210 KG/CM?, PARA DIFERENTES EDADES

DEL NORTE

CONCRETD (E~210 e
; =210 Kg/epm=
i - SUFEKPLASTIFzé/{;,?E

EDHAT - ? DIAS

Toma de resultados de espec men con 2% de aditivo a los 7 dias

Intor, C.; Lezama, C. Pag. 117



gm‘sﬁmm DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE

“ P N INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR
UN CONCRETO F'C =210 KG/CM?, PARA DIFERENTES EDADES

DEL NORTE

cwcgem 1

2;, e =it
il Suﬁelt?msnnm/z;;

EDAD= 7 prag

Toma de resultados de espeC|men con 1.5% de aditivo a los 7 dlas
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“ PN INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR
UNIVERSIDAD DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE
::{Vm“ UN CONCRETO F'C = 210 KG/CM?, PARA DIFERENTES EDADES

OMCRETO {&=210 Kefem
45% SUPERPLASTIFICANTE

Medicion de resistencia
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UNIVERSIDAD DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE

PRIVADA UN CONCRETO F'C =210 KG/CM?, PARA DIFERENTES EDADES

1 “ p N INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR
DEL NORTE

CONCRETO {c=210 Kgfem?
1 o/, SUPERPLASTIFICANTE

EDAD = £ DIAS

| CONCRETo {c=210 Ksfor |
2%, SUPERPLASTIFICANIE

EDAD =) DIAS

Toma de resultados de espécimen con 2% de aditivo a los 3 dias
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g:llx‘igflml] DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE

“ P N INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR
UN CONCRETO F'C =210 KG/CM?, PARA DIFERENTES EDADES

DEL NORTE

CONCRETO {E=210 Kgfem> |
MEZ CLA PATRON

EDAD :? DIAS

Toma de resultados de espcimen patron de aditivo a los 7 dias
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g:llx‘igflml] DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE

“ PN INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR
UN CONCRETO F'C =210 KG/CM?, PARA DIFERENTES EDADES

DEL NORTE

Pesado de espécimen

B CONCRETO {c=210 Kgfem=
Fat roy

epaD = [4 DIAS
ENSANG A COMPRas{an
ASTM 'C 39

Toma de resultados a los 14 dias, ensayo patron

Intor, C.; Lezama, C. Pag. 122



g:llx‘igflml] DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE

“ P N INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR
UN CONCRETO F'C =210 KG/CM?, PARA DIFERENTES EDADES

DEL NORTE

concReTo {e=210 Ksfem?

1% SUPGRPLASTIFICON T

EDAD = [4 prAS
NG A C(OMPResioN
ASTM <39

Toma de resultados a los 14 dias, ensayo 1.0%
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“ PN INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR
UNIVERSIDAD DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE

::{V'::;“ UN CONCRETO F'C =210 KG/CM?, PARA DIFERENTES EDADES

cwcém [4=210 Kgfem=
11 SURRPLASTIFICONTE

EDAD = (o
Frsaio A COMPResion
ASTH S 39
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g:llx‘igfmln DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE

“ PN INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR
UN CONCRETO F'C =210 KG/CM?, PARA DIFERENTES EDADES

DEL NORTE

rCc -
) ey pi
t Ao,,.fflzelc

Ebapy.
%4D: 23 dlag
Espg

il concocro {: =}lok_z[
g +15% aiTivo

EbAD: 28 dlas
Tests

Toma de resultados de espécimen con 1.5% aditivo a los 28 dias
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g:x‘ngmm DE AGUA DE ALTO RANGO, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE

“ PN INFLUENCIA DE UN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y REDUCTOR
UN CONCRETO F'C =210 KG/CM?, PARA DIFERENTES EDADES

DEL NORTE

CoucoeTo £ =210 bk
> 2.07" ADITI'/O
EDAD: 238 dias
(rgSIS

Toma de resultados de espécimen con 2% aditivo a los 28 dias
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