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RESUMEN

Esta investigacion realizada en la ciudad de Tarapoto, provincia de San Martin —
Peru, 2021, trata sobre la influencia del aditivo plastificante Sika CEM en la
mejora de la resistencia a la compresion del concreto mediante ensayos de
laboratorio. Para lo cual se elabord, con agregados comercializados en la ciudad
de Tarapoto, una mezcla de concreto para una resistencia a la compresion de
f'c=210 kg/cm2 correspondiente al disefio patréon; y, se disefid para el
experimento tres tipos de mezclas utilizando el aditivo Sika CEM dosificado en
peso de 0.50%, 1.00% y 1.50% en peso de la cantidad de cemento interviniente.
Se elabor6 ocho especimenes por cada grupo experimental, ensayandose a la

compresion a los siete (7) y veintiocho (28) dias de curado.

De la evaluacion de los resultados, se afirma que; la adiciébn del aditivo
plastificante Sika CEM a los 7 dias aument0 su resistencia comparada a la
misma edad con el concreto patron, en las tres dosificaciones experimentales en
27.31%, 36.78% y 46.40%, respectivamente; asimismo, a los 28 dias se logré un
incremento de 14.89%, 22.73% y 28.46%, respectivamente; concluyéndose a la
luz de estos resultados, que el plastificante Sika CEM, incrementa la resistencia
a la compresion a los 7 y 28 dias en todos los porcentajes de adicion, siendo el
porcentaje de 1.50% en peso de cemento la dosificacion que mayor incremento
produjo en el experimento. Sin embargo, el costo por el uso del aditivo en
cuestion incrementa el costo de produccién de concreto entre un 6.31% hasta un
19% segun la dosificacion varie entre 0.50 % hasta 1.50% en peso de cemento,

respectivamente.

Palabras clave: Influencia, aditivo plastificante, resistencia a la compresion del
concreto.



ABSTRACT

This research carried out in the city of Tarapoto, province of San Martin - Peru,
2021, deals with the influence of the plasticizer additive Sika CEM for this
purpose, a concrete mix for a compressive strength of fc=210 kg/cm2
corresponding to the standard design was prepared with aggregates marketed in
the city of Tarapoto; and three types of mixes were designed for the experiment
using Sika CEM admixture dosed at 0.50%, 1.00% and 1.50% by weight of the
amount of cement involved. Eight specimens were made for each experimental
group, being tested to compression at seven (7) and twenty-eight (28) days of

curing.

From the evaluation of the results, it is affirmed that; the addition of the plasticizer
additive Sika CEM at 7 days increased its resistance compared to the same age
with the standard concrete, in the three experimental dosages by 27.31%,
36.78% and 46.40%, respectively; likewise, at 28 days an increase of 14. 89%,
22.73% and 28.46%, respectively; concluding in light of these results, that the
plasticizer Sika CEM increases the compressive strength at 7 and 28 days in all
percentages of addition, being the percentage of 1.50% by weight of cement the
dosage that produced the greatest increase in the experiment. However, the cost
for the use of the admixture in question increases the cost of concrete production
by 6.31% to 19% depending on the dosage ranging from 0.50% to 1.50% by
weight of cement, respectively.

Keywords: Influence, plasticizer additive, concrete compressive strength.



1.1

MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

Antecedentes Internacionales:

Barreda, Villagran y Sota (2005), en su articulo cientifico titulado
“Efectividad de Aditivos Reductores de Agua de Alto Rango para el
Hormigon de Alto Desempefo”, determinaron que: Los aditivos
superplastificantes favorecieron la obtencion de concretos de alto
desempefio, la principal herramienta que brindan, es reducir la relacién
agua / material cementicio, logrando concretos mas resistentes, durables,
trabajables y econdmicos, concluyendo que la utilizacion correcta de
aditivos plastificantes correctamente dosificados permite una optimizacion

técnica y econdmica.

Hernandez (2005), en su investigacion “Plastificantes para el Hormigon
de Alta Resistencia”, concluyd que: la relacion a/c es un aspecto
fundamental al momento de disefiar o dosificar una mezcla de concreto
ya que mientras se asuma un menor valor se esperard una mayor
resistencia a compresion, la utilizacion de aditivos superplastificantes
otorga mayor resistencia al concreto, llegando a mas del 50% a una edad
de 28 dias.

Antecedentes Nacionales:

Harman (2005), en su investigacién “Accién del aditivo reductor de agua
de alto rango, tipo F en la resistencia y fluidez del concreto” preparé 24
dosificaciones de concretos con una fluidez, medida por el asentamiento
del cono de abrams, de 3 a 5 cm, y determino que las mezclas de prueba
para dosis maximas, se lograron reducciones de agua del 17% y aumento

de la resistencia a Compresion del 43% a los 28 dias.

Bernal (2017) en su tesis de grado “Optimizacion de la Resistencia a
Compresion del Concreto, Elaborado con Cementos Tipo | y Aditivos
Superplastificantes” Cajamarca — Perl, concluyd que “El costo de la

mezcla del grupo de control, sin aditivo, fue mayor en 14.03% que el

10



costo de la mezcla de los grupos experimentales, con aditivo

superplastificante”.

Cardenas y Lopez (2017) en su tesis “Influencia del Aditivo Plastificante
en la Resistencia a la Compresion del Concreto Cemento — Arena -
Iquitos” concluyeron que el uso de aditivo plastificante Sika CEM en el
concreto cemento-arena reduce la cantidad de cemento, pero no afecta

sSu resistencia.

Campos y Martinez (2019) en su tesis “Influencia del Aditivo Sika CEM
Plastificante en Polvo sobre la Consistencia y Resistencia del Concreto
para Cimentaciones - Ciudad de Jaén” concluyeron que luego de realizar
la evaluacion de la influencia del aditivo Sika CEM plastificante en polvo
sobre la consistencia del concreto, se concluye que el concreto elaborado
utilizando este aditivo alcanza una mayor trabajabilidad debido a la accién

del aditivo sobre la mezcla de concreto.

Huarcaya (2014), en su tesis de grado “Comportamiento del asentamiento
en el concreto usando aditivo polifuncional Sikament 290N y aditivo
superplastificante de alto desempefio Sika Viscoflow 20E” utilizé el
(superplastificante) en diferentes dosis de 0,5 % - 1,0% - 1,5 %. en el
ensayo de resistencia a la compresion se observo en el aditivo Sikament
qgue la dosis que obtuvo mayor resistencia a los 28 dias, fue la dosis de

1,5 % que alcanzando una resistencia de 379 kg /cm2.

Coapaza y Cahui (2018), en su tesis “Influencia del Aditivo
Superplastificante en las propiedades del concreto F'¢c=210 kg/cm2 como
alternativa de mejora en los vaciados de techos de vivienda
autoconstruidos en puno”. Se utilizo aditivos superplastificantes en
dosificaciones de diferentes dosis (0.70%, 1.05%, 1.40%) del peso del
cemento, se observd que las dosis alcanzaron la mayor resistencia a la
Compresion a los 28 dias (436kg/cm2, 464.80kg/cm2, 418.06kg/cm2).

11



1.2.

BASES TEORICAS
1.2.1. Concreto

La Norma Técnica de Edificaciones lo define como una “Mezcla de
cemento Portland o cualquier otro cemento hidraulico, agregado fino,

agregado grueso y agua, con o sin aditivos”. (NTE-E.060, 2009, p. 14).

El concreto estructural, segin la Norma Técnica de Edificacion E.060
Concreto Armado (N.T.E.-E.060, 2009, p. 54). “Para el concreto
estructural, fc no debe ser inferior a 17 MPa, salvo para concreto

estructural simple”.
Componentes del concreto

De acuerdo a Ottazzi (2004). El describe y detalla que; “Las proporciones
normales de los materiales integrantes del concreto, por lo general los
agregados representan entre el 60 al 75% del volumen total del concreto,
el cemento de 7 a 15%, el agua de 15 a 22% y el aire atrapado entre 1 al
3%, si eventualmente se incorpora un cuarto componente que
genéricamente se designa como aditivo, representa pequefas

proporciones del orden del 0.1 al 0.2%.

Tabla 01. Proporciones en volumen absoluto de los componentes del

concreto.

Aditivo =0.1 a 0.2%

Aire=1a3%

Cemento =7 a 15%

Agua =15a 22%

Agregados = 60 a 75%

Fuente: Ottazzi (2004).

Por lo general en cada mezcla de concreto los componentes tradicionales
producen una masa plastica facil de moldear y compactar, pero a medida

gue pasa el tiempo va perdiendo esa caracteristica hasta tornarse soélida

12



y rigida, adquiriendo un aspecto de un material mecanicamente resistente,

gue se le conoce como concreto endurecido.
1.2.2. Resistencia ala Compresion

La principal propiedad del concreto en estado endurecido es la resistencia
a la compresion, pero su resistencia a traccion es baja, es por eso que en
algunos calculos no se toma o se desprecia a la resistencia a la traccion.
“Los disefos estructurales tradicionales se orientaban a dimensionar por
resistencia, hasta que aparecieron los aditivos superplastificantes,
revolucionando asi la tecnologia del concreto pudiendo lograrse concreto
de alto comportamiento muy fluidos y resistentes y a su vez logrando que
el concreto haya llegado a desplazar al acero en la construccién de
edificios altos y en puentes”. (Rivera y Rivera 2005).

“La resistencia en compresién del concreto es la carga maxima para una
unidad de area soportada por una muestra, antes de fallar por compresion
(agrietamiento, rotura)” (Abanto, p. 51).

La resistencia a la compresion sera determinada por ensayos de
laboratorio en especimenes de concreto (probetas), dicho ensayo se
usara para monitorizar la resistencia del concreto como un control o indice
de calidad para un concreto elaborado. Estos ensayos estan reguladas
por la norma N.T.P. 339.034.

Segun la Norma Técnica de Edificacion E.060 Concreto Armado (NTE-
E.060, 2009, p. 31), “Un ensayo de resistencia debe ser el promedio de
las resistencias de dos probetas cilindricas confeccionadas de la misma
muestra de concreto y ensayadas a los 28 dias o a la edad de ensayo
establecida para la determinacion de f’c”.

La resistencia a la compresion se calcula sometiendo cargas de rupturas
en un area de seccion determinada, los cilindros sometidos a pruebas
deberan tener el tamano de 6”x12” (15cmx30cm). Con el propdésito de

obtener cargas uniformemente distribuidas.
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1.2.3. Los aditivos

De acuerdo Alonso (2011), “Se denomina aditivos a aquellos productos
que se incorporan en el momento del amasado del hormigon o
inmediatamente después, en una cantidad no superior al 5% en masa,
con relacién al contenido de cemento, con el objetivo de modificar las
propiedades y caracteristicas de la mezcla en estado fresco y/o

endurecido”.

Los aditivos por lo general son solubles al agua y se pueden utilizar tanto
en estado liquido como sdlido, no obstante, es recomendable usar en
estado liquido porque asi el aditivo se dispersa de forma uniforme durante
el mezclado del concreto. Permitiendo modificar asi las propiedades en

forma considerable para ser prevista y controlada a la hora de usar.

En los Ultimos afios los aditivos se estdn consolidando en obras de
construccion, por brindar resultados deseados, teniendo efectos positivos
en las propiedades del concreto sin tener que modificar significativamente
la dosificaciéon béasica de la mezcla. Juntamente el agua, los agregados y
el cemento, los aditivos organicos se estdn estableciendo como
elementos fundamentales del hormigon. Asi como lo sefiala Mayta en la
utilizaciéon de aditivos en la preparacion del concreto en el afio 2014
precisa que en Europa el 90% de lo hormigones preparados incorporan
cierto tipo de aditivo, de las cuales el 72% son aditivos plastificantes y

superplastificantes.

Figura 01. Utilizacién de aditivos en la preparacion de concreto.

Aditivos organicos (90 %) Plastificantes Superplastificantes
36% o (36 %)

Aceleradores

2 %)

Retardadores J L—Aircantes

(3 %) 2 %)

Otros (21 %) J

Fuente: Mayta (2014).
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1.2.4. Aditivos Plastificantes

Los aditivos plastificantes y superplastificante son reductores de agua,
dispersan las particulas de cemento, liberando asi los grumos que se
forman dentro de la mezcla; mejorando la cohesion y plasticidad del

mismo.

“Los aditivos superplastificantes reducen la relacién agua/cemento hasta
un 40% para la misma trabajabilidad” (Edmeades, R et al.1998).” Desde
el punto de vista quimico, los superplastificantes son polielectrolitos
organicos que pertenecen a la categoria de dispersantes poliméricos de

alto peso molecular” (Collepardi, M. et al. 1992).

Figura 02. Formacion de un fléculo de cemento.

Fuente: Kosmatka et al (2004).

Segun Portugal en el 2007, describe que los aditivos superplastificantes

suelen ser empleados por tres funciones principales:

A. Incrementar la trabajabilidad
El aditivo incrementa la trabajabilidad de la mezcla del concreto, sin
modificar otras caracteristicas del disefio, en funcion de la dosis y tipo
de aditivos en la prueba del cono de Abrams, el slump puede

incrementar de manera significativa.
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B. Incrementar laresistencia
El aditivo consigue incrementar la resistencia del concreto, reduciendo
la cantidad de agua y mantenido constante la relaciéon agua/cemento,
considerando que puede reducir hasta un 40%, la cual se obtiene un
aumento de resistencia a una menor relacion de agua/cemento.

C. Reducir la cantidad de cemento
El aditivo reduce la cantidad de cemento consiguiendo hasta un 30%
del volumen de cemento, manteniendo constante la relacion agua
cemento, aun asi, no es aconsejable utilizarla para disminuir al maximo

la dosificacion de cemento porque afecta a la durabilidad del concreto.

1.2.5. Sika ®CEM Plastificante

Es un aditivo super plastificante que permite disminuir la cantidad de agua
necesaria para obtener una determinada consistencia del mortero o
concreto a utilizar. Permite una reduccién de agua de hasta 20% segun la

dosificacion utilizada.

Este aditivo mejora la aptitud a la deformacién de los morteros y concretos
frescos bajo el efecto de un medio de compactacion dado; su
caracteristica principal es aumentar la manejabilidad del concreto fresco,
y/o reducir la cantidad de agua utillizada para un asentamiento

determinado.

Usos: Segun el fabricante, “Sika ®CEM Plastificante esta particularmente
indicado para; todo tipo de mezclas de concreto o mortero que requiere
reducir agua, mejorar la trabajabilidad (fluidez del concreto) o ambos
casos para lograr reducir costos de: mano de obra, materiales (cemento)

y/o tiempo”.

Norma: Sika ®CEM Plastificante cumple con la Norma ASTM C 494, tipo
Dy tipo G.

Forma: Color pardo oscuro. Presentacion; Envase PET x 4L.
Dosificacion recomendada por el fabricante:

e Como plastificante: 250 mL por bolsa de cemento de 42.5 Kg.
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e Como superplastificante: hasta 500 mL por bolsa de cemento de
42.5 Kg.

Caracteristicas: Los aditivos plastificantes se pueden utilizar en todo tipo
de concretos, donde se requieran condiciones normales o particulares de

colocacion:

e Mejoran los concretos bombeados, lanzados y los normales o
convencionales.

e Mejoran los concretos simples (sin refuerzo), reforzados,
prefabricados, pretensados y normales.

e Mejoran notablemente la manejabilidad de las mezclas, o
alternativamente permiten reducir el agua a utilizar.

e Permiten obtener concretos impermeables, solos o en combinacién

con los aditivos incorporadores de aire.

Ventajas: Entre las ventajas y beneficios que se obtienen al utilizar los

aditivos plastificantes tenemos:
En Concreto Fresco:

» Mejoran la trabajabilidad.
» Mejora las caracteristicas del terminado.
» Menor energia de compactacion.

En Concreto Endurecido

» Mejoran la apariencia final en el acabado.

» Pueden aumentar la resistencia (compresioén, flexion, tension y la
adherencia del concreto al refuerzo)

» Reducen la permeabilidad.

» Disminuyen los agrietamientos.

» Pueden desarrollar mayores resistencias tempranas y finales.
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1.2.6. Cemento Portland

El cemento es un conglomerante hidraulico que esta finamente molida,
compuesta por materiales inorganicos y minerales, que al contacto con el
agua genera una reaccion de hidrdlisis (fraguado) formando asi una pasta
dura, dotandole de resistencia y estabilidad tanto al aire libre como bajo el

agua.

Segun la norma ASTM C — 150, el cemento Portland es definido como; “El
producto obtenido de la pulverizacion muy fina del Clinker, el cual esta
constituido esencialmente de silicato de calcio hidraulico; posteriormente

a la calcinacion, se le adiciona agua y sulfato de calcio (yeso)”.

La norma ASTM C - 150 clasifica el cemento Portland en cinco diferentes
tipos de acuerdo a las propiedades de los cuatros compuestos principales:
Tipo |, Tipo Il, Tipo Ill, Tipo IV y Tipo V. Se presenta en forma de un polvo
finisimo, de color gris que, mezclado con agua, forma una pasta que
endurece tanto bajo agua como en el aire. La primera de estas
caracteristicas es que necesita agua para el fraguado y se define como

un aglomerante hidraulico.

Las materias primas quimicas que intervienen en su fabricacion del

cemento son:

Tabla 02. Componentes principales del cemento.

Componente Quimico Procedencia
Oxido de calcio (CaO) Rocas Calizas
95% | Oxido de Silice (SiO2) Areniscas
Oxido de Aluminio (AlI203) Areniscas
Oxido de Fierro (Fe203) Arcillas, mineral de hierro, pirita

Oxidos de Magnesio, Sodio

5% | Potasio, Titanio, Azufre, Minerales Varios

Fosforo y Manganeso
Fuente: Pasquel (1998).
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Cemento utilizado en la investigacion

Cemento Portland Mochica Tipo GU, son cementos hidraulicos de usos
generales, que cumple con los requerimientos de las normas NTP
334.082 / ASTM C1157. Cementos de especificacion de la performance
de la marca Pacasmayo.

Descripcién del fabricante; “El Cemento MOCHICA (GU) es un producto
que se obtiene mediante la pulverizacion conjunta de Clinker, yeso, filler
calizo, puzolana y/o escoria. El Clinker es un mineral artificial y esta
compuesto esencialmente de silicatos de calcio producidos a partir de
materiales calcareos y correctores de silice, alimina y hierro en un
proceso efectuado a temperaturas cercanas a los 1450°C”.

En la figura se puede observar las marcas de cementos de mayor uso en

el Peru, en segundo lugar, esta Cementos Pacasmayo con 19.4%.

Figura 03. Produccion del cemento en el Pera.

C.Sur C'zsﬂf/a ,.—C' Irlc:,a
0% X S 1.2%

Yira : ﬁ:C.Lima

C.Andino_‘
175%

.Pacasmayo
19.4%

Fuente: Mayta (2014).

Cemento Mochica (marca Cemento Pacasmayo) se encarga de la
fabricacion y comercializacion de sus productos, posee tres plantas de
cemento; una en la Libertad, otra en Rioja (San Martin), y el ultimo en
Piura. La planta de Rioja es la principal proveedora de cemento en la
ciudad de Tarapoto. El cemento utilizado en la investigacion pertenece a
la ASOCEM (Asociacion de Productores de Cemento), que es la entidad

gremial que representa a la industria del cemento en el Pera.
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1.2.7. Agregados para concreto

Conocido también como aridos, “Se define como agregado al conjunto de
particulas inorganicas de origen natural o artificial cuyas dimensiones

estan comprendidas entre los limites fijados”, en la NTP 400.011.

“Los agregados son la fase discontinua del concreto y son materiales que
estan embebidos en la pasta y que ocupan aproximadamente el 75% del

volumen de la unidad cubica de concreto”. (Torre, 2004).
Clasificacion de los agregados para el concreto

a) Agregado Fino

Se considera agregado fino a la arena natural, arena manufacturada,
0 una combinacion de estés; “definiéndose como aquel proveniente de
la desintegracion natural o artificial de las rocas, el cual pasa el tamiz
9.51mm (3/8”) y queda retenido en el tamiz 0.074mm (N°200)”, cumple
con los limites establecidos en las normas NTP 400.037 - ASTM C 33.
Requisitos: El agregado fino va desde los 35% al 45% de volumen
total de agregado. Por lo general se recomienda que las particulas
estén limpias, de un perfil de preferencia angular, duro, compacto y
resistente; libre de polvos y particulas escamosas o blandas, materia
organica, sales u otras sustancias dafiinas.

Granulometria: Debera ser graduado dentro de los limites indicados
en las normas NTP 400.037 - ASTM C 33, los cuales se indican en la
tabla 03, el agregado fino deberd tener una granulometria
preferentemente continua, con valores retenidos en las mallas N°4,
N°8, N°16, N°30, N°50 y N° 100 de la serie de Tyler.

Tabla 03: Limites granulométricos para el agregado fino.

MALLA % QUE PASA
3/8” 100
N°4 95 -100
N°8 80 - 100
N°16 50 -85
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N°30 25-60

N°50 10 - 30

N°100 2-10
Fuente: NTP 400.037 (2014) - ASTM C33.

e La granulometria del agregado fino obedecera a la gradacion C.

Tabla 04. Husos granulométricos del agregado fino.

Porcentaje de peso que pasa
Tamiz Limites
totales
3/8" 100 100 100 100
N°4 89 - 100 95-100 89-100 89 - 100
N°8 65 - 100 80-100 65-100 80 - 100
N°16 45 - 100 50-85 45-100 70 - 100
N°30 25 - 100 25-60 25-100 55-100
N°50 5-70 10-30 5-70 5-70
N°100 0-12 2-10 0-12* 0-12
Fuente: NTP 400.037 — ASTM C33.

*C M F

b) Agregado Grueso
En la norma NTP 400.011 lo define como; “Agregado retenido en el
tamiz normalizado 4,75 mm (N°4) que cumple los limites establecidos
en la NTP 400.037, proveniente de la disgregacion natural o artificial
de la roca”.
Caracteristicas: El agregado grueso debe estar conformado por
particulas de roca partida, grava natural o artificial o agregados
metalicos naturales o artificiales, concreto triturado o una combinacion
de ellos.
El agregado grueso por lo general debera estar conformado por
fragmentos cuyos perfiles son angulares, limpios, duros y compactos,
resistentes perfectamente rugosas, y libre de limos y humos, sales u
otras sustancias dafinas.
Granulometria: La granulometria escogida debera preferentemente

ser continua para permitir obtener la maxima densidad del concreto
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con una adecuada trabajabilidad en funcién de las condiciones de

colocacion de la mezcla.

‘La granulometria seleccionada no debera tener mas del 5% del

agregado retenido en la malla de 1 72" y no mas del 6% del agregado

gue pasa la malla de 1/4”. NTP 400.037.

Los agregados gruesos se deben adecuar a los limites especificos de
la norma NTP 400.037.

Tabla 05. Husos granulométricos del agregado grueso.

N TMN % QUE PASA POR LOS TAMICES NORMALIZADOS
. 357 3" 215 157 1" % 3 N N N
4m 2 »w T 8 4 B 16
1 3%"a 10 90 25 0 0
1% 0
100 60 15 5
2 2% 100 9 35 0 0
1% 100 70 15 5
3 2 100 90 35 O 0
1” 100 70 15 5
3 7 100 95 35 10 0
5 N4 100 70 30 5
7
4 1% 100 9% 20 O 0
" 100 55 15 5
PNV 100 95 35 10 0
6 N4 100 70 30 5
7
5 17 100 9 20 0 O
s 100 55 10 5
517 100 9 40 10 0 O
6 38" 100 8 40 15 5
5 17 100 95 25 0 0
7 N4 100 60 10 5
6 W 100 9 20 0 O
3/8” 10 55 15 5
6 W 100 90 20 0 0
7 N4 100 55 10 5
7 % 100 9% 40 0 O
N4 10 70 15 5
0
9 38" 100 85 10 0 0
N8 10 30 10 5
0

Fuente: NTP 400.037 (2014) - ASTM C33.
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c) Caracteristicas fisicas de los agregados para el concreto

X/
L X4

X/
L X4

Peso especifico

Es la relacion que existe de la masa o peso en el aire de un
volumen unitario del material, la masa en el aire (de igual
densidad) de un volumen igual de agua libre de gas, a una
temperatura especificada. NTP 400.021 (2011).

Absorcion

“‘Es la capacidad de los agregados para saturar de agua los
espacios vacios o poros que se da internamente, al ser
sumergirlos por 1 dia en agua. La relacién del aumento en peso
de una muestra seca, expresado en porcentaje, se denomina
porcentaje de absorcion. Esta caracteristica de los agregados,
que depende de la porosidad, es primordial a la hora de hacer
rectificaciones en las cantidades de mezclas de concreto”. NTP
400.021 (2011).

Analisis granulométrico

“Es el andlisis que depende de la forma y tamafio en el cual se
encuentran distribuidas las particulas de agregado”. La cantidad
de material se considerard de acuerdo a la NTP 400.012, de
acuerdo al agregado fino es 300gr y para el grueso de acuerdo a
la tabla 06.

Tabla 06. Cantidad de muestras a ensayar para el agregado grueso.

Tamafio maximo de  Peso aprox. de muestra

particulas (kg)
3/8” 1.00
1/2" 2.00
3/4” 5.00
1” 10.00
17" 15.00
2’ 20.00
27 35.00
3” 60.00
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37 100.00
Fuente: N.T.P. 400.012 (2013).

% Modulo de finura
Es la que determina el grosor que predomina en el agregado,
también llamado como el tamafio promedio ponderado, cabe
mencionar que; “el modulo de finura esta en relacion inversa tanto
a las areas superficiales como al valor lubricante del agregado; por
lo que la demanda de agua por area superficial sera menor
mientras mayor sea el modulo de finura”. NTP 400.01 (2008).

% Peso Unitario
Es el peso del material seco, se lo denomina como peso
volumétrico empleado para convertir cantidades en peso a
cantidades de volumen.
“El peso unitario de los agregados esta en funcién directa del
tamafio, forma y distribucion de las particulas, y el grado de
compactacion suelto o compacto”. NTP 400.017 (2011).

% Contenido de humedad
Es la cantidad de agua contenida en el agregado, “el contenido de
humedad es una de las propiedades fisicas del agregado que no
se encuentra limitada en especificaciones, sin embargo, podemos
manifestar, que, en los agregados finos, el contenido de humedad
puede llegar a representar un 8% a mas, mientras que en el
agregado grueso dicho contenido de humedad, puede representar
un 4%”. NTP 339.185 (2013).

% Material mas fino que el tamiz N°200
Estos materiales que pasan la malla N°200 son desfavorables,
debido a que resta las propiedades del concreto elaborado como
el de su comportamiento. Las proporciones validas se encuentra

en la siguiente tabla.
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Tabla 07. Cantidad de material necesario para el ensayo de material

fino que pasa la malla N°200.

Tamafio Nominal M&ximo Peso minimo (gr)
2.38 100
4.76 500
9.51 2000
19 2500
>31.1 5000

Fuente: NTP 400.018 (2013).

1.2.8. AGUA PARA MEZCLA DE CONCRETO

“El agua de mezcla cumple dos funciones muy importantes, permitir la
hidratacion del cemento y hacer la mezcla manejable. De toda el agua que
se emplea en la preparacién de un mortero o un concreto, parte hidrata el
cemento, el resto no presenta ninguna alteracion y con el tiempo se
evapora; como ocupaba un espacio dentro de la mezcla, al evaporarse
deja vacios los cuales disminuyen la resistencia y la durabilidad del
mortero o del hormigon”. (Rivera 2013).

El agua para la realizacion de mezcla de concreto debera ser apto para el
consumo humano libre de sustancias acidas, calcareas, minerales ya sea
carbonatas o minerales; aguas provenientes de minas o relaves; aguas
gue contengan residuos industriales; aguas con contenido de sulfatos
mayor del 1%; aguas que contengan algas, materia organica, humus o
descargas de desagiles; aguas que contengan azucares o sus derivados;
igualmente aquellas aguas que contengan porcentajes significativos de
sales de sodio o de potasio disueltas, Esto puede afectar la estabilidad,

resistencia y durabilidad del hormigén y el refuerzo.
El agua de mezclado debera de desarrollar funciones como:

e Reaccionar con el cemento, produciendo su hidratacion
e Actuar como un lubricante, contribuyendo a la trabajabilidad de la

mezcla.
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e “Asegurar el espacio necesario en la pasta, para el desarrollo de los
productos de hidratacion. La hidratacion completa del cemento
requiere del 22-25%, del agua de mezclado”. NTP 339.088 (2014).

1.2.9. ELABORACION DE ESPECIMENES DE CONCRETO

Materiales: Se usa moldes de cilindros para especimenes de concreto
graduado y de 1000 cm3, se utilizan varillas de 1.6x60cm, balanza con
capacidad de 30kg, probetas graduadas de vidrio, martillo de goma de
0.5kg, cono de abrams, mezcladora de concreto o trompo y herramientas
como pala, recipientes, baldes, cucharones, fuentes de acero, reglas,

badilejo, wincha.

Proceso de mezclado: Se elabor6 segin a los requerimientos
especificos de la norma N.T.P 339.033.

Medicién de asentamiento: Es el control del asentamiento (Slump), este
proceso se realiza con el cono de Abrams, como lo especifica la norma
NTP 339.035.

Figura 04. Control del asentamiento (Slump).
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Fuente: Mayta (2014).
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Seleccion del asentamiento (Slump): Segun Laura Huanca (2008)

menciona que “las especificaciones técnicas de obra requieren que el

concreto tenga una determinada consistencia”,

asentamiento puede ser escogido segun la tabla 08.

Figura 05. Consistencia y asentamientos.

Consistencia

Asentamiento

lo tanto, el

Seca 0” (Omm) a 2” (50mm)
Plastica 3” (75mm) a 4” (100mm)
Fluida 25" (125mm)

Fuente: Laura Huanca S. (2008).

Llenado de moldes: Se realiza en porciones de tres con una medida de

10 cm por porcion. Tal y como lo especifica la norma NTP 339.033.

Figura 06. Llenado de moldes para especimenes de concreto.

D
o

Curado de especimenes: Los especimenes ya encofrados y secos seran

/

4

10cm  wmp
12 mm 10 cm
25 mm 10 cm

Fuente: Mayta (2014).

colocados en un sitio adecuado donde puedan ser curados, el primer
curado se da en las primeras 48 horas, y ser trasladado inmediatamente

a un pozo de agua hasta completar las edades requeridas, pueden ser a
los 7,14 y 28 dias.
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1.3.

Figura 07. Curada de especimenes de concreto.

Agua saturada con cal
3g de cal hidratada / 1 litro de agua
temperatura de 23°C +- 2°C

Fuente: Bernal (2017).

DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Absorcion: Capacidad que tiene los agregados para llenar de agua los
vacios permeables de su estructura interna, al ser sumergirlos durante 24
horas en esta.

Aditivo: Un material que, no siendo agua, agregado, cemento hidraulico,
o fibra de refuerzo, es empleado como un ingrediente del mortero o
concreto.

Agregados: Llamados también &ridos, son materiales inertes que se
combinan con los aglomerantes (cemento, cal, etc.) y el agua formando
los concretos y morteros.

Agregado fino: Material proveniente de la desintegracién natural o
artificial de las rocas, que pasa el tamiz 9.51 mm (3/8”) y queda retenido
en el tamiz 0.074 mm (N°200).

Agregado grueso: Material retenido en el tamiz N°4 (4.75mm), el
agregado grueso podra consistir de grava natural o triturada, piedra
partida o agregados metalicos naturales o artificiales.
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Agua de mezclado: El agua es un componente esencial en las mezclas
de concreto, pues permite que el cemento desarrolle su capacidad ligante.
Analisis granulométrico: Ensayo cuya finalidad es determinar la
distribucion de las particulas por tamafio presentes en una muestra de
agregado.

Calor de hidratacion: Se llama calor de hidratacion al calor que se
desprende durante la reaccidon que se produce entre el agua y el cemento
al estar en contacto.

Cantera: Lugar de extraccién de los agregados para elaboracion de
mezclas de concreto.

Cemento: Se define como una mezcla de caliza quemada, hierro, silice y
alimina.

Concreto: Es el material obtenido al mezclar cemento portland, agua y
aridos, ademas en algunos casos se utiliza aditivos.

Consistencia: Es la mayor o menor facilidad que tiene el hormigoén fresco
para deformarse y consiguientemente para ocupar todos los huecos del
molde o encofrado.

Contenido de humedad: Es la cantidad de agua que contiene el
agregado en un momento dado.

Curado de probetas de concreto: Consiste en cubrir completamente
con agua todas las caras de la probeta desencofrada de concreto.
Disefio de mezcla de concreto: Se define asi al proceso necesario para
encontrar las proporciones necesarias de los componentes del concreto.
Durabilidad: Se define como la capacidad para comportarse
satisfactoriamente frente a las acciones fisicas y quimicas agresivas a lo
largo de la vida util de la estructura protegiendo también las armaduras y
elementos metalicos embebidos en su interior.

Especimenes de concreto: Son las probetas de concreto elaboradas
con fines de investigacion.

Fraguado: El término se usa para describir el cambio del estado plastico
al estado endurecido de una pasta de cemento.

Investigacion experimental: Se presenta mediante la manipulacion de
una variable experimental no comprobada.

Laboratorio de ensayo: Lugar fisico que se encuentra especialmente
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2.1.

equipado con diversos instrumentos y elementos de medida o equipo,
para satisfacer las demandas y necesidades de experimentos o
investigaciones diversas.

Peso especifico: Se define como la relacién entre la masa de un volumen
unitario del material y la masa de igual volumen de agua destilada, libre
de gas, a una temperatura especificada.

Peso unitario: Se lo define como el peso del material seco que se
necesita para llenar cierto recipiente de volumen unitario.
Proporcionamiento: Seleccibn de las proporciones para los
componentes a fin de lograr el uso mas economico de los materiales
disponibles para producir mortero o concreto con las propiedades
deseadas.

Resistencia a compresion: Resistencia maxima que una probeta de
concreto o mortero puede resistir cuando es cargada axialmente en
compresion en una maquina de ensayo a una velocidad especificada.
Tamafio maximo nominal: Se define como el tamiz mas pequefio que

produce el primer retenido.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La utilizacibn de aditivos en obras para mejorar o controlar las
propiedades del concreto, ha aumentado en los Ultimos afios en la ciudad
de Tarapoto, debido a lo accesible y facil que puede ser en su aplicacion.
Dentro de estos aditivos tenemos el aditivo plastificante, que tiene
diferentes caracteristicas y ventajas en especial la de mejorar la
trabajabilidad del concreto sin necesidad de incrementar agua en la
mezcla que pueda reducir la resistencia.

Como consecuencia de la utilizacién de estos aditivos y la manipulacién
gue se da en las propiedades del concreto, se genera modificaciones,
gue puede ser favorable o desfavorable a corto o largo plazo, por lo que
es necesario conocer estos cambios para aprovecharlos, prevenir o
considerar decisiones que nos permitan encontrar el equilibrio en la

mezcla haciéndola éptima y eficiente.
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2.2.

2.3.

Por lo que, en esta investigacion se desarrolla con el fin de analizar la
influencia del aditivo plastificante en la resistencia a la compresion del

concreto en estado endurecido.

FORMULACION DEL PROBLEMA
2.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢,Como influye el aditivo plastificante Sika CEM en la resistencia a la
compresion del concreto elaborado con agregados comercializados en la

ciudad de Tarapoto?

2.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

e (Cudl es la dosificacion del disefio de mezcla para un concreto patron
de f'c=210 kg/cmz2, utilizando cemento portland tipo Gu y agregados
de Tarapoto?

e ;Como influye el uso de aditivo plastificante Sika CEM dosificado al
0.50% en peso del cemento portland interviniente, en la resistencia a
la compresién del concreto?

e ;Como influye el uso de aditivo plastificante Sika CEM dosificado al
1.00% en peso del cemento portland interviniente, en la resistencia a
la compresién del concreto?

e (Como influye el uso de aditivo plastificante Sika CEM dosificado al
1.50% en peso del cemento portland interviniente, en la resistencia a
la compresién del concreto?

e (Como influye en el costo de elaboracién de mezcla de concreto
f'c=210 kg/cm2, el uso de aditivo plastificante Sika CEM para cada una

de sus dosificaciones del experimento?
OBJETIVOS
2.3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar como influye el aditivo plastificante Sika CEM en la resistencia
a la compresion del concreto elaborado con agregados comercializados

en la ciudad de Tarapoto.

2.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
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2.4.

2.5.

e Determinar la dosificacion del disefio de mezcla para un concreto
patron de f'c=210 kg/cm2, utilizando cemento portland tipo Gu y
agregados de Tarapoto.

e Determinar como influye el uso de aditivo plastificante Sika CEM
dosificado al 0.50%, 1.00% y 1.50% en peso del cemento portland
interviniente, en la resistencia a la compresién del concreto.

e Determinar cémo influye en el costo de elaboracion de mezcla de
concreto f'c=210 kg/cm2, el uso de aditivo plastificante Sika CEM para

cada una de sus dosificaciones del experimento.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Esta tesis de investigacion beneficiara a los ingenieros y técnicos que
desarrollan sus actividades en el sector de construccion civil dado que
les permitird considerar las caracteristicas que otorga el aditivo
plastificante Sika CEM al momento de emplearlo por los beneficios que
proporciona y/o desventajas que nos puede aportar, las cuales estas no
estan referidas en la ficha técnica del producto. En esta investigacion nos
centramos en la caracteristica mecanica principal del concreto que es la
resistencia a la compresion permitiendo asi evaluar la serviciabilidad

futura del concreto.

HIPOTESIS

2.5.1. HIPOTESIS GENERAL

El aditivo plastificante Sika CEM influye significativamente en la

resistencia a la compresion del concreto.

2.5.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

e El aditivo plastificante Sika CEM adicionado en dosis de 0.50%, 1.00%
y 1.50% del peso de cemento interviniente, incrementa la resistencia
a la compresion a los 28 dias en 15%, 20% y 25% respectivamente.

e Eluso de aditivo plastificante Sika CEM adicionado en dosis de 0.50%,
1.00% y 1.50% del peso de cemento interviniente, incrementa el costo
de elaboracion de mezcla de fc=210kg/cm2 entre 5% y 20%,

respectivamente.
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2.6.

VARIABLES
2.6.1. IDENTIFICACION DE LAS VARIABLES

Variable Independiente: Aditivo Plastificante.

Variable Dependiente: Resistencia a la Compresion.

2.6.2. DEFINICION CONCEPTUAL Y OPERACIONAL DE LAS
VARIABLES

A)

B)

DEFINICION CONCEPTUAL
VARAIBLE INDEPENDIENTE
Aditivo Plastificante:

Es un aditivo liquido reductor de agua que se usa para hacer
fluida y bombeable la mezcla de concreto. Utilizado en su
mayoria para concretos premezclados bombeados,
incrementando asi la consistencia de la mezcla tornandola
fluida por un periodo de 30 a 60 minutos dependiendo al

fabricante.
VARIABLE DEPENDIENTE
Resistencia a la Compresion:

Es la resistencia real del concreto sometida a fuerza de
compresion. En este ensayo se mide la capacidad de carga
maxima por una unidad de area soportada por una muestra,

antes de fallar por compresion (agrietamiento, rotura).
DEFINICION OPERACIONAL

VARIABLE INDEPENDIENTE

Aditivo Plastificante:

En esta investigacion se uso el aditivo Sika CEM Plastificante
con una dosificacién en porcentajes de 0.50%, 1.00% y 1.50%

del peso de cemento.

VARIABLE DEPENDIENTE
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Resistencia a la compresion:

El ensayo de resistencia a la compresion sera determinado a
través del ensayo ASTM C 39 o de su equivalente en el pais
NTP 339.034.

2.6.3. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

TEMA: “INFLUENCIA DEL ADITIVO PLASTIFICANTE SIKACEM EN LA RESISTENCIA A LA

COMPRENSION DEL  CONCRETO, TARAPOTO - 2021”.

VARIABLE DEFINICION DEFINICION INDICADORES | ESCALA DE

CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION

Plastificante

Es un aditivo liquido reductor ) L
hacer fluida y bombeable la| s& usO0 el aditivo
incrementando  asi  la| SikaCem Plastificante

Varlab!e consistencia de la mezcla| en dosificaciones de
Independiente Andola  fluid -
tornandola fluida por un | porcentajes de 0.50%, Dosificacion Cuantitativa
Aditivo periodo de 30 a 60 minutos | 1.00% y 1.50% del

dependiendo”mezcla de peso de cemento.
concreto. Utilizado en su
mayoria para concretos
premezclados bombeados
dependiendo al fabricante.

Variable
Dependiente

Resistencia a la
Compresion

Es la resistencia real
del concreto sometida a
fuerza de compresion.
En este ensayo se mide
la capacidad de carga

El ensayo de resistencia
a la compresion sera
méxima por una unidad | determinado a través | pegistencia de L
de &rea soportada por del ensayo ASTM C 39 Disefio Cuantitativa
una muestra, antes de | O de su equivalente en
fallar por compresion el pais NTP 339.034.

(agrietamiento, rotura).

3.1.

METODOLOGIA.

TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION.

TIPO DE INVESTIGACION

Estudio Correlacional: Porque se orienta a la determinacion del grado
de relacién existente entre dos variables de interés (aditivo y resistencia)
en una muestra de sujetos o el grado de relacion existente entre dos
fendmenos o eventos observados.

DISENO DE INVESTIGACION

Disefio Pre experimental: Se analiza una sola variable y porque su grado
de control es minimo; la variable independiente (aditivo plastificante Sika

CEM) utilizado en diferentes dosis con la finalidad de observar cambios
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3.2.

3.3.

en la variable dependiente (resistencia a la Compresion). Comparando los
resultados, para analizar las diferencias y obtener conclusiones respecto

al experimento realizado.

POBLACION Y MUESTRA

Poblacion: Estd conformada por el conjunto de probetas que se
elaboraron en el laboratorio de mecanicas de suelos de concretos y
pavimentos 2F&J INGENIERIA SAC.

Muestra: Se considero 54 especimenes de concreto (probetas) en total,
8 especimenes por cada grupo de dosis de 0.50%, 1.00% y 1.50%
ensayados a la compresion a las edades de 7 y 28 dias. Y el disefio de
concreto fc= 210 kg/cm2 para lo cual se tuvo como materiales a los

agregados grueso y fino, cemento, entre otros.

Tabla 08. Cantidad de Pruebas en laboratorio del concreto f'c=210kg/cm?2.

Tipo de muestra 7 dias 28 dias  N° de pruebas
Concreto patron 3 3 6
Concreto + 0.50% de aditivo 8 8 16
Concreto + 1.00% de aditivo 8 8 16
Concreto + 1.50% de aditivo 8 8 16

Cantidad de pruebas 54

Fuente: Elaboracion propia.

TECNICAS, INSTRUMENTOS Y PROCEDIMIENTOS DE
RECOLECCION DE DATOS

Técnicas: Se aplicara como técnica la observacion directa del material en
el laboratorio que debe ser registrada en forma cuidadosa y experta.
Instrumentos: Utilizaremos como instrumentos de recopilacion de
informacion fichas de registros.

Procedimiento de Recoleccion de Datos:

+ Revision del material bibliografico
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3.4.

4.1.

+ Revision de trabajos de investigacion. Tesis: “influencia del Aditivo
Plastificante Sika CEM en la Resistencia a la Comprension del
Concreto, Tarapoto - 2021”.

Procesamiento de informacion.

Observacion y evaluacion de cada ensayo.

- +

Pruebas de resistencia a la comprension.
+ Analisis e interpretacion de datos
PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS.
El procesamiento de los datos se realizO en forma manual y
computarizada sobre el plan de tabulacién, se utilizé software estadistico

de Microsoft Excel para el procesamiento de la informacion.

RESULTADOS

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

Cemento: Mochica Portland Tipo GU (NTP 334.082 / ASTM C1157,
P.e.=3.12gr/cm3).

Agua: Agua Potable, cumple con los requisitos (NTP 339.088)

Aditivo: Sika® CEM Plastificante cumple con la Norma ASTM C 494, tipo
D y tipo G, P.e.= 1.20gr/cm?)

Agregados: De acuerdo a la tabla siguiente.

Tabla 09. Caracteristicas Fisicas de los agregados.

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS
AGREGADO | AGREGADO
CARACTERISTICAS FINO GRUESO Und.

Perfil = Angular
Tamafio maximo nominal 1/2" 3/4"
Peso especifico de masa 2.57 2.65 gr/cm3
Peso especifico de masa superf. Seco 2.58 2.66 gr/cm3
Peso especifico aparente 2.59 2.67 gr/cm3
Peso unitario suelto 1430 1420 kg/m3
Peso unitario compacto 1700 1500 kg/m3
Contenido de humedad (%) 6.1 0
Absorcion (%) 0.33 0.33
Mddulo de finura 2.27 -
Abrasién (%) = -
% que pasa malla N° 200 13.8 0.06

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.1. ANALISIS Y DISCUSIONES DE CARACTERISTICAS DE LOS
MATERIALES COMPONENTES DEL CONCRETO

>

Con respecto a las caracteristicas y propiedades del cemento
(Mochica Portland Tipo GU) para el disefio de mezcla, lo
obtuvimos de la ficha técnica del fabricante.

El agua utilizada para la mezcla fue potable, suministrada del
servicio de agua de la red publica del distrito de Tarapoto.

Las caracteristicas fisicas y mecanicas de los agregados (peso
especifico y pesos unitarios) se elaboraron del promedio de los
resultados obtenidos de tres ensayos consecutivos por cada
propiedad requerida.

Los agregados empleados, fueron extraidos de las canteras Rio
Huallaga (agregado grueso) y Rio Cumbaza parte baja
(agregado fino), fueron seleccionado a criterio, por ser materiales
limpios y de buena calidad.

Los analisis de las caracteristicas fisicas y mecénicas de
agregados, se llevo a cabo de acuerdo con los requerimientos de

la N.T.P. 400.037 indicados en las tablas siguientes:

Tabla 10. Requerimientos del agregado grueso.

AGREGADO
GRUESO

ENSAYO

Requisitos — NTP Otras
400.037 Especificacion
es

Muestreo

Medida

: Tabla =
N°1,

NTP 400.010

Forma y textura superficial Las que generen > durabilidad y resistencia al

concreto

Andlisis granulométrico Husos -

granulométricos

Tamafio maximo En el C° no se encontraran particulas mas

grandes.
Sera el pasante por el tamiz de 2 72" (segun
RNE)

Material < pasa tamiz N° 200 Méx. 1% -

Particulas deleznables

Max. 5%

Resistencia a la abrasién

Méax. Pérdida 50%

Peso especifico (gr/cm?)

(2.3-2.9)

37



Absorcién (%) - (0.2-3.5)
Contenido de humedad - 4 Aprox.
Peso unitario (kg/m3):

Compacto - (1620 — 2016)
Suelto - (1350 — 1680)

Fuente: Normas ASTM C33/C33M-11, N.T.P. 400.037.

Tabla 11. Requerimientos del agregado fino.

AGREGADO
FINO
Requisitos - NTP Otras

ENSAYO 400.037 Especificac.
Muestreo Muestra minima = 10 kg -
Formay textura Las que generen > durabilidad y
superficial resistencia

al concreto
Andlisis granulométrico Husos granulométricos -
Mddulo de finura 23-32
Agregado Max. 3% (Concreto -
Material < pasa fino sujeto a
tamizN° 200 abrasion)
Agregado Max. 5% (otros
fino concretos)
chancado

Particulas deleznables Max. 3% -
Resistencia a la Méx. Pérdida 50% -
abrasion
Peso especifico (gr/cm?) - (2.3-2.9)
Absorcién (%) - (0.2 -3.5)
Contenido de humedad - 8 Aprox.
Peso unitario (kg/m3):
Compacto - (1550 - 1750)
Suelto - (1240 - 1400)

Fuente: Normas ASTM C33/C33M-11, N.T.P. 400.037.

» Segun con los resultados obtenidos de la Tabla 09, y los
requerimientos que debe cumplir los agregados para el concreto de
acuerdo alanormaN.T.P.400.037 de laTabla 10y Tabla 11, se puede
afirmar que:

v' La granulometria del agregado grueso se adecud a los
requisitos de clasificacion para agregados gruesos, Huso
granulométrico 67, de la N.T.P. 400.037 - ASTM C33M-11, lo
cual significa que es valido para la elaboracién de mezcla del

concreto.
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v' La granulometria del agregado fino se adecud a los Husos
granulométricos del agregado fino, aproximadamente al Huso
C, de la N.T.P. 400.037 — ASTM C33, lo cual nos dio a deducir
gue es un agregado bien graduado.

v' El tamafio méaximo del agregado grueso se escogié a juicio
propio esperando conseguir condiciones aptas de trabajabilidad
y resistencia. Tomando como referencia el tamiz de 3/4”.

v' El moédulo de fineza del agregado fino se ajust6 al
requerimiento estipulado por la N.T.P 400.037.

v' El peso especifico del agregado grueso y fino cumplen con la
N.T.P 400.037, estan dentro del rango establecido, lo cual
significa que el agregado es valido para la elaboracion de la
mezcla de concreto.

v La absorcion tanto del agregado fino como grueso se
encuentran dentro de los rangos que especifica la N.T.P.
400.037.

v' El peso unitario suelto del agregado grueso cumple con los
limites permitidos, y el peso unitario compactado del agregado
grueso no cumple con los requerimientos minimo de la NTP
400.037.

v' El peso unitario suelto y compactado del agregado fino
sufrieron variaciones, cercanos a los minimos y maximos
establecidos por la NTP 400.037.

v El porcentaje de particulas menores que pasa tamiz N° 200
del agregado grueso cumplié con lo especificado en la N.T.P.
400.037, mientras que del agregado fino se excedio, lo que
indica que el agregado fino tiene que ser lavado antes de
utilizarlo.

v" El contenido de humedad se encuentra dentro del rango que
especifica la N.T.P. 400.037.

4.2. DESCRIPCION DE LOS RESULTADOS DEL DISENO DE MEZCLA
Se realizaron 4 disefios de mezcla para un f'c=210 kg/cm2 utilizando los

materiales descritos, como se indica a continuacion:
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4.2.1. DISENO MEZCLA PATRON

En esta mezcla se elabor6 un concreto de f'c=210 kg/cm2 sin adicionar
aditivos, el cual se evaluara su resistencia a la comprension en las edades
de 7y 28 dias.

Tabla 12: Materiales segun el disefio por m3.

CEMENTO MOCHICA 366.00 kg
AGUA DE DISENO 167.00 It
AGREGADO FINO 757.00 kg
AGREGADO GRUESO 1007.00 kg
AIRE TOTAL 2.00%

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 13: Material corregido (agua) por m3.

CEMENTO MOCHICA 366.00 kg
AGUA EFECTIVA 219.50 It
AGREGADO FINO 757.00 kg
AGREGADO GRUESO 1007.00 kg
AIRE TOTAL 2.00%

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.2. DISENO DE MEZCLA AL 0.50% DE ADITIVO
En esta mezcla se elaboré un concreto de f'c=210 kg/cm2 con una
proporcion de 0.5% de aditivo Sika CEM Plastificante en peso de
cemento, el cual se evaluara su resistencia a la comprension en las
edades de 7 y 28 dias.

Tabla 14: Materiales al 0.50% de aditivo por m3.

CEMENTO 366.00 kg
AGUA EFECTIVA 175.75 It
AGREGADO FINO 757.00 kg
AGREGADO GRUESO 1007.00 kg
AIRE TOTAL 2.00%
SIKA®CEM PLASTIFICANTE 1.83 It

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.3. DISENO DE MEZCLA AL 1.00% DE ADITIVO
En esta mezcla se elaboré un concreto de f'c=210 kg/cm2 con una
proporcion de 1.00% de aditivo Sika CEM Plastificante en peso de
cemento, el cual se evaluara su resistencia a la comprension en las
edades de 7 y 28 dias.
Tabla 15: Materiales al 1.00% de aditivo por m3.

CEMENTO 355.00 kg
AGUA EFECTIVA 171.70 It
AGREGADO FINO 757.00 kg
AGREGADO GRUESO 1007.00 kg
AIRE TOTAL 2.00%
SIKA®CEM PLASTIFICANTE 3.66 It

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.4. DISENO DE MEZCLA AL 1.50% DE ADITIVO
En esta mezcla se elaboré un concreto de f'c=210 kg/cm2 con una
proporcion de 1.50% de aditivo Sika CEM Plastificante en peso de
cemento, el cual se evaluara su resistencia a la comprension en las
edades de 7 y 28 dias.

Tabla 16: Materiales al 1.50% de aditivo por m3.

CEMENTO 355.00
AGUA EFECTIVA 162.80 It
AGREGADO FINO 757.00 kg
AGREGADO GRUESO 1007.00 kg
AIRE TOTAL 2.00%
SIKA®CEM PLASTIFICANTE 5.49 It

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.5. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS DE DISENO
DE MEZCLA
Tabla 17. Unio6n de los resultados de disefio de mezcla para cada grupo

experimental.

DESCRIPCION CANTIDAD
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CEMENTO 366.00 kg/m3
AGUA EFECTIVA 219.50 It/m3
SIN
ADITIVO | AGREGADO FINO 757.00 kg/m3
AGREGADO GRUESO 1007.00 kg/m3
AIRE TOTAL 2.00%
CEMENTO 366.00 kg/m3
AGUA EFECTIVA 175.75 It/m3
CON AGREGADO FINO 757.00 kg/m3
ADITIVO
< 0.50% | AGREGADO GRUESO 1007.00 kg/m3
g AIRE TOTAL 2.00%
S SIKA®CEM PLASTIFICANTE 1.83 It
E CEMENTO 355.00 kg
% AGUA EFECTIVA 171.70 It/m3
2 AIZ?I?I“\IIO AGREGADO FINO 757.00 kg/m3
(®)
1.00% |AGREGADO GRUESO 1007.00 kg/m3
AIRE TOTAL 2.00%
SIKA®CEM PLASTIFICANTE 3.66 It
CEMENTO 355.00 kg
AGUA EFECTIVA 162.80 It/m3
CON AGREGADO FINO 757.00 kg/m3
ADITIVO
150% |AGREGADO GRUESO 1007.00 kg/m3
AIRE TOTAL 2.00%
SIKA®CEM PLASTIFICANTE 5.49 It

Fuente: Elaboracion propia.

» En latabla observamos cuatro disefios de mezclas, una mezcla patrén

y tres grupos de mezclas experimentales cuyas mezclas con

dosificacion de aditivos de 0.50%, 1.00%, 1.50% del peso del cemento.

» Para cada disefio de mezcla, se trabajé en base a tres especimenes,

teniendo como resultado un volumen de 0.020 m3 de concreto.

Tabla 18. Comparacion de cantidad de agua por especimenes en cada volumen

de mezcla.
0% 0.50% 1.00% 1.50%
Agua de disefio 3340 ml 3340 ml 2634 ml 1756 ml
Agua incorporada 1050 ml 175 ml 800 ml 1500 ml
Agua Efectiva 4390 ml 3515 ml 3434 ml 3256 ml

Fuente: Elaboracién propia.
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En el proceso de elaborar la mezcla patron observamos que la
cantidad de agua de disefio no era suficiente para la mezcla, es por
eso que corregimos la dosificacién de agua por m3 en el disefio patron,
como se muestra en la tabla 13.

La cantidad de agua de disefio para cada grupo de mezcla
experimental (0.50% 1.00% y 1.50%), fue reducida en un 20%, 40% y
60% respecto al agua efectiva de la mezcla patron, siguiendo como
recomendacion del fabricante, que reduce el agua segun la
dosificacion utilizada.

Incorporamos agua en el proceso, a cada grupo de mezcla para
alcanzar una mezcla trabajable que cumpliera con la consistencia
Plastica, en el cual los resultados de Slump fueron los siguientes:
Mezcla patrén (3.5”), mezcla de 0.50% (3.7”), mezcla de 1.00% (3.0”)
y mezcla de 1.50% (3.9”).

Segun la tabla 19 se observa que la cantidad de agua total por
especimenes en la mezcla 0.5%, se redujo un 19.93% con respecto a
la mezcla patron.

En la mezcla de 1.00% el agua se redujo un 21.78% con respecto a la
mezcla patron.

En la mezcla de 1.50% el agua se redujo un 25.83% con respecto a la

mezcla patron.

Grafica 01. Comparacién de cantidad de aditivo por especimenes en cada

volumen de mezcla.
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Fuente: Elaboracién propia.
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4.3. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS A COMPRESION

Los ensayos a comprension se realizaron a las edades de 7 y 28 dias de
elaboracion de las mezclas para cada disefio correspondiente. Todos los

datos que se registraron fueron conforme a la norma NTP 339.034.
4.3.1. DISENO MEZCLA PATRON

Se realizo los ensayos a comprension a las edades de 7 y 28 dias

obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 19. Resultados de resistencia a compresion de especimenes a los 7

dias, sin aditivos.

o CARGA TIPO DE
ENSAYO N° | AREA (cm?2) MAX. (kg) ESFUERZOS (kg/cm2) FALLA
1 170.40 33540 196.82 Tipo 5
2 176.20 27740 157.40 170.93 Tipo 5
178.60 28320 158.56 Tipo 6

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 20. Resultados de resistencia a compresion de especimenes a los 28

dias, sin aditivos.

o CARGA TIPO DE

ENSAYO N° | AREA (cm?2) MAX. (kg) ESFUERZOS (kg/cm2) FALLA
1 181.50 38340 211.29 Tipo 2

2 177.20 38770 218.81 215.22 Tipo 5

3 175.77 37890 215.56 Tipo 5

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.2. DISENO MEZCLA CON DOSIFICACION DE 0.50%

Se realizo los ensayos a comprension a las edades de 7 y 28 dias

obteniendo los siguientes resultados:
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dias, con aditivo a 0.50%.

Tabla 21. Resultados de resistencia a compresion de especimenes a los 7

ENSAYO N° | AREA (cm2) MC/:\AXF?C(-]I?g) ESFUERZOS (kg/cm2) TLZ?LiE
1 181.00 38450 212.45 Tipo 6
2 186.50 39130 209.80 Tipo 5
3 176.00 39450 224.14 Tipo 5
4 179.80 38750 215.53 Tipo 5
5 176.20 39200 222.42 217.61 Tipo 5
6 177.40 37690 212.43 Tipo 5
7 181.20 38950 214.93 Tipo 5
8 170.40 39050 229.15 Tipo 5

Fuente: Elaboracion propia.

dias, con aditivo a 0.50%.

Tabla 22. Resultados de resistencia a compresion de especimenes a los 28

ENSAYO N° | AREA (cm2) Mcﬁxﬁflfg) ESFUERZOS (kg/cm2) TLF;(ELiE
1 171.57 42860 249.81 Tipo 6
2 177.89 43640 245.31 Tipo 4
3 172.96 43670 252.48 Tipo 5
4 174.83 43180 246.98 Tipo 2
5 177.19 44060 248.67 247.27 Tipo 5
6 181.46 43530 239.89 Tipo 5
7 175.77 43150 245.49 Tipo 5
8 176.24 43980 249.54 Tipo 5

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.3. DISENO MEZCLA CON DOSIFICACION DE 1.00%

Se realizo los ensayos a comprension a las edades de 7 y 28 dias

obteniendo los siguientes resultados:
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dias, con aditivo a 1.00%.

Tabla 23. Resultados de resistencia a compresion de especimenes a los 7

ENSAYO N° | AREA (cm2) MC/:\AXF?C(-]I?g) ESFUERZOS (kg/cm2) TLZ?LiE
1 178.60 39990 223.90 Tipo 5
2 179.80 44590 248.01 Tipo 5
3 180.50 40850 226.31 Tipo 5
4 181.20 42360 233.75 Tipo 5
233.79 ,
5 176.00 43210 245.50 Tipo 5
6 181.00 40320 222.79 Tipo 1
7 177.90 41260 231.94 Tipo 1
8 180.50 42980 238.11 Tipo 5

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 24. Resultados de resistencia a compresion de especimenes a los 28
dias, con aditivo de 1.00%.

ENSAYO N° | AREA (cm2) Mcﬁxﬁflfg) ESFUERZOS (kg/cm2) TLF;(ELiE
1 168.79 46690 276.61 Tipo 5
2 172.50 45490 263.71 Tipo 5
3 172.50 46320 268.52 Tipo 2
4 181.46 46170 254.44 Tipo 4
5 177.19 46940 264.92 264.15 Tipo 1
6 175.77 45630 259.60 Tipo 1
7 171.57 45990 268.06 Tipo 2
8 177.89 45780 257.34 Tipo 3

Fuente: Elaboracion propia.

DISENO MEZCLA CON DOSIFICACION DE 1.50%

Se realizo los ensayos a comprension a las edades de 7 y 28 dias
obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 25. Resultados de resistencia a compresion de especimenes a los 7

dias, con aditivo a 1.50%0.
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ENSAYO N° | AREA (cm2) MCAAXFﬁAg) ESFUERZOS (kg/cm2) TLZ?LiE
1 170.40 43550 255.56 Tipo 1
2 190.90 42450 222.38 Tipo 1
3 178.60 48550 271.83 Tipo 2
4 179.80 46352 257.81 Tipo 5
5 186.50 44357 237.83 25024 Tipo 3
6 177.40 45670 257.41 Tipo 5
7 181.20 44989 248.26 Tipo 5
8 180.50 45278 250.84 Tipo 5

Fuente: Elaboracion propia.

dias, con aditivo a 1.50%.

Tabla 26. Resultados de resistencia a compresion de especimenes a los 28

ENSAYO N° | AREA (cm?2) MC:XI?C(iIfg) ESFUERZOS (kg/cm2) TII:IZ(EL[;E
1 172.96 48670 281.39 Tipo 5
2 174.83 47900 273.97 Tipo 2
3 177.19 48130 271.64 Tipo 5
4 181.46 48660 268.16 Tipo 1
5 175.77 47910 272.57 276.48 Tipo 5
6 176.24 47780 271.10 Tipo 2
7 168.79 48040 284.61 Tipo 3
8 172.50 49750 288.41 Tipo 1

Fuente: Elaboracion propia.

ANALISIS Y DISCUSION DE LOS ENSAYOS A COMPRESION

Los resultados de las tablas N°22 — N°26, se observa los resultados de
resistencia a compresién de especimenes del grupo experimental a las
edades 7 y 28 dias. En donde se muestra un resumen de los datos

recopilados en laboratorio.

En la mezcla elaborada con proporcion de 1.50% de aditivo se obtuvo la
mayor resistencia con 276.48 kg/cm2, le siguid la mezcla de proporcion

de 1.00% con 264.15 kg/cm2, la proporcién de 0.50% de aditivo tuvo una
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resistencia de 247 kg/cm2 y por ultimo la mezcla sin aditivo con 215.22

kg/cm2. Como se muestra en el siguiente cuadro.

Tabla 27. Resistencia a la compresion a los 28 dias para cada grupo de

mezcla.
RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DiAS PARA CADA
GRUPO DE MEZCLA
PROBETA SIN ADITIVO 0.50 % ADIT. 1.00 % ADIT. 1.50 % ADIT.
ESFUERZO
PROM. (kg/cm2) 215.22 247.27 264.15 276.48

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados de la tabla 28 son los promedios de resistencia a
compresion de los especimenes, que se disefiaron para una resistencia a

comprension especifica de 210 kg/cm?2 a los 28 dias de curado.

Como era de esperarse la mezcla con mayor aditivo (1.50%) tuvo mayor
resistencia y la mezcla patron tuvo la menor resistencia, habiendo una
diferencia de 61.26 kg/cm2, que se traduce como un incremento de
resistencia mecéanica del 28.46%.

Grafica 02. Proporcion Optima de aditivo a los 28 dias.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tipos de fractura

Los tipos de fractura que se pudo observar en cada espécimen fueron
diferentes, el que se pudo ver mas fue el tipo 5; que son fracturas en los
lados en la parte superior e inferior del espécimen, asi mismo se pudo ver

fracturas tipo 1, las que fueron menos frecuentes fueron las de tipo 2,3,4
y 6)

Figura 08. Tipos de falla tipicas que se ve en rotura de especimenes de

concreto cilindricas ensayadas a compresion.

<25 mm

| (1 pulgada)

A1

Tipo1
Conos razonablamenta bien
farmadas an ambas axtramaos,
fisuras através da los
cabazalas de menos de 25 mm
(1 pulgada)

Tipo 2
Conos bian formadaos an un
axtramo, fisuras varticales a
través de los cabezales, cong
no bien defindo en &l otro
axtramo

Tipo 3
Fisuras verticales
ancolumnadas a través de
ambos axtramas, conas
mal formados

/ N

Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6
Fractura diagonal sin fisuras a fracturas an los lados an las Similar a Tipo 5 pero &l
través de los axtremos; golpee partas suparior ¢ inferdar (ocurre) axtrama dal cilindro as
suavements con un martilo comanmeta con cabezales no puntiagudo
para distinguida del Tipo 1 adheridos)

Fuente: NTP 339.034.

Se determino que los tipos de fracturas observadas en los especimenes
se debié6 al fall6 de la pasta cementicia y no al agregado; debido a que

hubo desprendimientos de los agregados de la pasta.

Se pudo observar que el modo en la que fallaron el concreto con aditivo,
fue repentino, lo que indica que la adicion de aditivo hace que el concreto
adquiera un comportamiento fragil, lo que no es favorable en un disefio

estructural de elementos vaciados con este tipo de material.
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4.4.

ANALISIS DEL COSTO UNITARIO DEL CONCRETO POR METRO
CUBICO.

Tabla 28. Andlisis de costos unitarios.

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS DE CONCRETO POR METRO CUBICO PARA
CADA MEZCLA
DESCRIPCION UND CANTID. P.U. PARCIAL
MATERIALES 244.82
o CEMENTO Kg 366.00 0.54 197.64
= | AGUA 3
S | INDUSTRIAL m 0.22 2.50 0.55
Z | AGR.FINO m3 0.295 55.00 16.23
“ [ AGR. GRUESO m3 0.380 80.00 30.40
COSTO DIRECTO =S/ 244.82
MATERIALES 260.28
o | CEMENTO kg 366.00 0.54 197.64
>
= | AGUA
| 3
é INDUSTRIAL m 0.18 2.50 0.45
s | AGR. FINO m3 0.295 55.00 16.23
R | AGR. GRUESO m3 0.380 80.00 30.40
o
SIKACEM
PLASTIEICANTE Its 1.83 8.50 15.56
COSTO DIRECTO =S/ 260.28
MATERIALES 275.81
CEMENTO kg 366.00 0.54 197.64
O | AGUA s
E INDUSTRIAL m 0.17 2.50 0.43
2 | AGR.FINO m3 0.295 55.00 16.23
X AGR. GRUESO m3 0.380 80.00 30.40
S | SIKACEM
| PLASTIFICANTE Its 3.66 8.50 31.11
COSTO DIRECTO =S/ 275.81
MATERIALES 291.34
o | CEMENTO kg 366.00 0.54 197.64
>
= | AGUA
f— 3
<5[ INDUSTRIAL m 0.16 2.50 0.40
< | AGR.FINO m3 0.295 55.00 16.23
R | AGR. GRUESO m3 0.380 80.00 30.40
| SIKACEM
PLASTIEICANTE Its 5.49 8.50 46.67
COSTO DIRECTO =S/ 291.34

Fuente: Elaboracion propia.
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Segun la tabla se observa que la mezcla patron es la que se obtuvo menor
costo S/. 244.82, a diferencia de la mezcla experimental de 1.50% de
aditivo que resulto con un costo S/ 291.34. Lo que indica un aumento de

S/46. 52 (19%) con respecto de la mezcla sin aditivo.
De acuerdo a los resultados obtenidos, se presenta la siguiente grafica.

Grafica 03. Comparacion del costo unitario de material para todos los

grupos de mezcla.
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Fuente: Elaboracion propia.

DISCUSIONES, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
DISCUSIONES

Barreda, Villagran y Sota (2005), determinaron que: “La utilizacién
correcta de aditivos plastificantes correctamente dosificados permite una
optimizacién técnica”. Enunciado que si coincidimos con los resultados de

esta investigacion.

Hernandez (2005), concluyé que: “la utilizacion de aditivos
superplastificantes otorga mayor resistencia al concreto, llegando a mas
del 50% a una edad de 28 dias”. Afirmacién que no concordamos con los
resultados obtenidos en esta investigacion, debido que con la adicion de
aditivo al 1.5% la resistencia aumento un 28.46% que fue la resistencia

mas alta.
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Harman (2005), en su investigacion “determino que las mezclas de prueba
para dosis maximas, se lograron reducciones de agua del 17%”.
Afirmacion que no concordamos ya que en esta investigacion el agua tuvo

reducciones como minimo de 19.93%.

Bernal (2017) en su tesis concluyé que “El costo de la mezcla del grupo
de control, sin aditivo, fue mayor en 14.03% que el costo de la mezcla de
los grupos experimentales, con aditivo superplastificante”. No
concordamos con los resultados, en esta investigacion la mezcla patron
fue la de menor precio que las mezclas experimentales, aumentando

hasta un 19% con respecto a la mezcla patron.

Cardenas y Lopez (2017) en su tesis “Influencia del Aditivo Plastificante
en la Resistencia a la Compresion del Concreto Cemento — Arena -
Iquitos” concluyeron que el uso de aditivo plastificante Sika CEM en el
concreto cemento-arena reduce la cantidad de cemento, pero no afecta
su resistencia. En este caso para nuestra tesis, no reducimos el cemento
a ningun grupo de mezclas. Porgue consideramos que al reducir el

material cementicio se perderia la resistencia mecénica del concreto.

Campos y Martinez (2019) en su tesis “Influencia del Aditivo Sika CEM
Plastificante en Polvo sobre la Consistencia y Resistencia del Concreto
para Cimentaciones - Ciudad de Jaén” concluyeron que el concreto
elaborado utilizando este aditivo alcanza una mayor trabajabilidad debido
a la accion del aditivo sobre la mezcla de concreto. En nuestro caso el
aditivo a utilizar fue; Sika CEM Plastificante en liquido lo cual otorga mayor
trabajabilidad a la mezcla por ende si coincidimos con los resultados de
esta investigacion.

Los resultados de esta investigacion coinciden con los de Huarcaya
(2014), en su tesis de grado utlizo Sika Viscoflow 20E el
(superplastificante) en dosis de 0,5 % - 1,0% - 1,5 %. en el ensayo de
resistencia a la compresion se observo en el aditivo Sikament que la dosis
gue obtuvo mayor resistencia a los 28 dias, fue la dosis de 1,5 %.

Enunciado que si coincidimos con los resultados de esta investigacion.
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5.2.

5.3.

CONCLUSIONES

La adicion del aditivo Sika CEM Plastificante en el concreto de f'c
210kg/cm2 mejora substancialmente las propiedades del concreto en
estado endurecido, en especial la resistencia a la compresion a edades
de 7 y 28 dias.

La dosificacion del disefio de mezcla para un concreto patrén de f'c=210
kg/cm2, utilizando cemento portland tipo Gu y agregados de Tarapoto.
Resultd; cemento: 366.00 kg/m3, agua: 219.50 It/m3, agregado fino:
757.00 kg/m3, agregado grueso: 1007.00 kg/m3.

La adicion del aditivo plastificante Sika CEM por peso de cemento
incremento la resistencia a la compresion de los especimenes de concreto
con relacion con la mezcla patrén, las dosificaciones de 0.50%, 1.00% y
1.50% a la edad de 7 dias aumento su resistencia en (27.31%, 36.78% y
46.40%), a edad de 28 dias aumento un (14.89%, 22.73% y 28.46%)

respectivamente, y por ende mejora su resistencia a la compresion.

El costo unitario del material para concreto de cada grupo de control,
estudiado en esta investigacién, incrementa parcialmente desde un 6.31%

hasta un 19% segun la cantidad de aditivo plastificante que se usa.

RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos, se recomienda; el uso del
Cemento Portland Mochica Tipo GU, con aditivos Sika CEM plastificante

en el concreto f'c=210kg/cm2 para mejorar la resistencia a la compresion.

La dosificacion Optima, que recomendamos de aditivo Sika CEM
plastificante en el concreto de disefio de f'c=210kg/cm2, en temperaturas
altas de 30°C, como en la ciudad de Tarapoto es de 5.49 Its con un costo

de S/ 291.34 por m3, basandonos en las ventajas en lo referente a
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trabajabilidad, manipulacion y los resultados de resistencia comprension
llegando a 276.48kg/cm2.

Realizar ensayos con porcentajes mayores a 1.5% de aditivo Sika CEM
plastificante para establecer un limite de influencia favorable en la

resistencia a la compresion.
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ANEXOS

ANEXO I. PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS AGREGADOS

Granulometria del Agregado Grueso

con

STRUYE

NDO E

DE

2F&J INGENIERIA S.A.C.

sARROLLO

RUGC: 20601724449

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA. AASHTO T-27, ASTM D422, NTP 400.012)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
TESIS "INFLUENCIA DEL ADITIVO PLASTIFICANTE SIKACEM EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO, TARAPQOTO - 2021"
IMATERIAL : PIEDRA CHANCADA DE_TMN= 3/4" DEL RIO HUALLAGA FECHA : 19/04/2021
DATOS DE LA MUESTRA
TAMANO MAXIMO < 3/4"
MUESTRA @ M Peso inicial humedo 8118 g
Peso inicial seco 8118 g
TAMIZ AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE  RETENIDO PORCENTAJE| ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
‘ (mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO  QUE PASA RELLEND
3" 76.200 Peso Piedra 8017.50  gr
21/2" 63.500 Peso arena 10050  gr
2" 50.800 Peso Inicial 8118.00
11/2" 38.100 % De Piedra 98.76%
1 25.400 0.0 0.0 0.0 100.00 100 100 |% De arena 1.24%
34" 19.000 199.0 2.5 2.5 97.85 95 100
172" 12.700 4279.8 52.72 55.17 44.83
3/8" 9.500 1780.0 21.83 77.10 22.90 20 55
14" 6.350 1380.0 17.00 94.10 5.90
N° 4 4.750 378.7 4.67 98.76 1.24 0 10 |% Humedad 0.00%
N° B 2.360 95.3 1.17 99.94 0.06 0 5
< N° 200 FONDO 5.2 0.06 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
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Granulometria del Agregado Fino

R

<>

2F&J INGENIERIA S.A.C.

CONSTRUYENDD

L DESARR

oLLo

RUC: 20601724449

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

COMPRESION DEL CONCRETO, TARAPOTO - 2021"

IMATERIAL: ARENA GRUESA DEL RIO CUMBAZA

TESIS: "INFLUENCIA DEL ADITIVO PLASTIFICANTE SIKACEM EN LA RESISTENCIA A LA

FECHA : 19/04/2021

DATOS DE LA MUESTRA

Abertura en mm

MUESTRA M-1 Peso inicial humedeo : 29183 9
Peso inicial seco : 2750.6 g
TAMIZ ABERT.mm.| PESO RET.| %RET. [%RET. AC) % Q' PASA| ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
1/2" 12.250 106 1.0 1.0 99.0 CANTERA:
3/8" 9.500 8.4 0.8 1.7 98.3 100 TAMARNO MAX. : 1/2
#4 4.750 37.9 35 5.2 94.8 95- 100 PESO TOTAL ! 1089.9 gr
#8 2.360 41.6 3.8 9.0 91.0 80-100
#16 1.190 89.9 8.2 17.3 82.7 50 - 85
# 30 0.600 2449 225 39.8 60.2 25-60 MODULOQ DE FINEZA : 2.27
# 50 0.300 329.7 30.3 70.0 30.0 5-30
#100 0.150 176.0 16.1 86.2 13.8 0-10 % HUMEDAD H 6.10%
<# 200 FONDO 150.9 13.8 100.0
1089.9
CURVA GRANULOMETRICA
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e N N\
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10
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Peso Especifico del Agregado Grueso

]

2F&J INGENIERIA S.A.C,

RUC: 20601724449

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

TESIS

MATERIAL

"INFLUENCIA DEL ADITIVO PLASTIFICANTE SIKACEM EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO, TARAPOTO - 2021"

: PIEDRA CHANCADA DEL HUALLAGA

FECHA ENSAYO + 19/04/2021

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

NTP 400.021
MALLA N°4 >
IDENTIFICACION 1 2 3 PROMEDIO
A Peso de lamuestra secada al horno 3627.00 3268.90 3467.40
B Peso de la muestra superficialmente seca 3639.10 3279.10 3479.10
Peso de lamuestra saturada en agua + peso de la canastilla 3160.80 2937.20 306220
Peso de la canastilla 892.30 892.30 862,30
[+ Peso de la muestra saturada en agua 2268.50 2044.90 2169.90
Peso especifico de masas A/(B-C) 2.646 2.649 2.648 2.65
Peso especifico de masa superficialmente seco B/(B-C} 2,655 2,657 2.657 2.66
Peso especifico aparente A{(A-C) 2.670 2,671 2,672 2.67
Porcentaje de absorcion (B-A)X100/A 0.334 0.312 0.337 0.33
OBSERVACIONES:
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Peso Especifico del Agregado Fino

S 2F&J INGENIERIA S.A.C,

] DE RR

LJ RUC: 20601724449

LABORATORIQ MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA :"INFLUENCIA DEL ADITIVO PLASTIFICANTE SIKACEM EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO, TARAPOTO - 2021"

MATERIAL : ARENA DEL RIO CUMBAZA

FECHA ENSAYO  : 19/04/2021

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
NTP 400.021 - NTP 400.022

MALLA N°4 <
IDENTIFICACION 1 2 3 PROMEDIO
Peso de la arena superficialmante seca 500.0 500.0 500.0
Peso de |a arena superficialmente seca + pesa del balon + peso del agua 16821.2 1820.8 18214
Peso del balon 6895 689.5 689.5
w Peso del agua 631.7 6314 631.9
A Peso de |a arena seca al horno 4985 4982 4984
v Wolumen del balon 825.8 825.8 8258
Peso especilico de masa A/(V-W) 2.568 2.563 2.570 2.57
Peso espacilico de masa superficialmente 500/(V-w) 2.576 2.572 2.579 2.58
Peso especifico aparente A/({V-)-(500-A}) 2.588 2.587 2.592 2.59
Porcentaje de absorcion (500-AX100/A 0.301 0.361 0.321 0.33
OBSERVACIONES:
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Peso Unitario del Agregado Grueso

; 2F&J INGENIERIA S.A.C.
QJ CONSTRUYENDO EL DE

SARROLLO

RUC: 20601724449

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

MATERIAL :

FECHA : 19/04/2021

PIEDRA CHANCADA DEL HUALLAGA

OBRA: "INFLUENCIA DEL ADITIVO PLASTIFICANTE SIKACEM EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO, TARAPOTO - 2021"

PESOS UNITARIOS DE AGREGADOS
NTP 400.017

PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO GRUESO

IDENTIFICACION 1 2 3 PROMEDIO
PESO AGREGADO + MOLDE 25488 25452 25488
PESO DEL MOLDE 5419 5419 5419
PESO DEL AGREGADO NETO 20069 20033 20069
VOLUMEN DEL MOLDE 14157 .42 14157.42 14157.42
PESO UINITARIO SUELTO 1.418 1.415 1.418 1.417

PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO GRUESO

IDENTIFICACION 1 2 3 PROMEDIO
PESO AGREGADO + MOLDE 26575 26618 26633
PESO DEL MOLDE 5419 5419 5419
PESO DEL AGREGADO NETO 21156 21199 21214
VOLUMEN DEL MOLDE 14157 .42 14157.42 14157.42
PESO UINITARIO COMPACTADO 1.494 1,497 1.498 1497 |

OBSERVACIONES:
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Peso Unitario del Agregado Fino

: 2F&J INGENIERIA S.A.C.

NSTRUYENDO EL DESARROLLO

RUGC: 20601724449

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

TESIS : "INFLUENCIA DEL ADITIVO PLASTIFICANTE SIKACEM EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETQ, TARAPOTO - 2021"

MATERIAL : ARENA GRUESA DEL RIO CUMBAZA

FECHA I 19/04/2021

PESOS UNITARIOS DE AGREGADOS

NTP 400.017
PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO FINO
IDENTIFICACION 1 2 3 PROMEDIO

PESO AGREGADO + MOLDE 9364 9358 9358
PESO DEL MOLDE 6315 6315 6315
PESO DEL AGREGADO NETO 3049 3043 3043
VOLUMEN DEL MOLDE 2124 2124 2124
PESO UINITARIO SUELTO 1.435 1.433 1.433 1.434

PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO FINO

IDENTIFICACION 1 2 3 PROMEDIO
PESQ AGREGADO + MOLDE 0922 9920 9918
PESO DEL MOLDE 6315 6315 6315
PESO DEL AGREGADO NETO 3607 3605 3603
\VOLUMEN DEL MOLDE 2124 2124 2124
PESO UINITARIO COMPACTADO 1,698 1.697 1,696 1.697 |

OBSERVACIONES:




ANEXO II. DISENO DE MEZCLAS

. 2F&d INGENIERIA 5.A.C.

RUC: 20601724449

DISENO DE MEZCLAS USANDO EL MET!

'ODO DEL COMITE 211 DEL ACI

Fecha de Disefio : 210421
Realizado por: WY
Chequeado por : 2H&e) Ingenieria S AC

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES A USAR PARA LA ELABORACION DEL CONCRETO

Cantera : PIEDRA CHANCADA DEL HUALLAGA TMN=3/4" Y ARENA DEL RIO CUMBAZA
CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

ia a la compresion esg del Congreto (fe)= 210 kg / cm2

Factor de seguridad 83 kg / e

Resistencia promedio a la compresion del Concreto (fer) = 295 ke / cm2

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

AGREGADI FINO

AGREGADO GRUESO

Peso especifico de masa : 257 Tamaio maximo nominal (Pulg.)  : 34"

Absorcion (%) : 0.33 [Peso seco compactado (kg / m3 ) : 1497.00

Contenido de Humedad (%) : 610 Pesa especifico de masa : 2.65

Mddulo de finura : 2.27 Absorcion (%) : 0.33

Peso unitario suclto 3 143 [Contenido de Humedad (%) 2 000

Peso unitario compactado 3 1.70 [Peso unitario suelto 3 142
CEMENTO AGUA

Tipo de Cemento Portland a usar | WP PORTLAND TIPO 1

Peso Bspecifico 3 | 312

DISENO DE MEZCLA

Seleccion del Asentamiento : |

Tipo de consistencia @ Tlastica

Asenamiento © 3" a 4"

‘Tipo de Concreto a disefar :

Conerero sin aire incorporado

Volumen unitario de Agua : 205.00 It / m3
Contenido de aire total : 2.0 %
Relaciéon Agua / Cemento : 0.56
Factor cemento : | Faclor Cemento = 366.00 Kg / m3
[ Facior Cemento_— 8.6 Bolsas / m3
Contenido de Agregado Gruesn Seco Compactado por Unidad de Volumen del Conereto : 0.67 m3
Agregrado Grueso Peso del Agrepadn Grueso 1007 181 Kg /m3
Cemento 0117 m3
Agua 11.205 m3
Cilculo de los Yolumenes Absolutos de los materiales Aire 0.020 m3
Agregado Grueso : 1,380 m3
Suma de Volimenes : 0.722 m3
Contenido de Agregado Fino |\"”““"“‘” Absoluto de Agregado L'ino : 0,278 m3
[Peso del Agregado Fino seca 713 Ky / m3
Cemento 366.00 Kg / m3
Cantidad de materiales a ser empleados como Agua du discio 205.00 It/ m3
valores de discfio po m3. Agregado Dino sceo 713.00 Ky /m3
Agregado Grueso scco 1007.00 Kyg / m3
Cemento 12,50 K / saco
Cantidad de materiales en peso seco que se Agua de discio 23.80 It / saco
necesitan en una tanda de un saco de Cemento. Agregado Fino seco 8279
Agregado Grueso scco - 11693 Ky / sacar
Cemento 1
Proporcion en peso de los materiales sin ser Agregado Fino seeo 1.95
corregidos por Humedad del Agregado Agregado graeso sceo 75
Agua de Disefio 238 It / saco
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isTRU ARR )

E" 2F&dJ INGENIERIA S.A.C.

RUC: 20601724449

DISENO DE MEZCLAS USANDO EL METODO DEL COMITE 211 DEL ACI

Fecha de Disefio : 210421
Realizado por: WY
|Chequeado por : 2F&] Ingeni 3.AC
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES A USAR PARA LA ELABORACION DEL CONCRETO
Cantera : PIEDRA CHANCADA DEL HUALLAGA TMN=3/4" Y ARENA DEL RIO CUMBAZA
Contenido de Humedad de los Agregados : |Arcgado Lino 5101
Agregado Grueso : 000 %
Peso Hiamedo de los Agregados : Agregado Fino 5600 Kg/md
Agregado Grucso : 100700 Kg/m3
Humedad Superficial de los Agregados : Aprcgado Lino - i
Agregado Grueso : 0.33 Y
Agregado Fino .00 I/ md
Aporte de Humedad de los Agregados : Agregado Grueso § -3.00 It / m3
Aporte Total 38.00 Ie/ m3
Agua Efcctiva § Agua Efectiva 167.00 It / m3
Reclacion Agua / Cemento de Disciio : 0.56
Cemento A 366.00 Ko / m3
Peso de los materiales corregidos por humedad Agua Efectiva 3 167.00 It / m3
a ser emplados en las mezclas de prucba por m3. Agregado lino Himedo : 756.00 Kg / m3
Agregado Grueso Hiimedo : 1007.00 Kg/ml
Relacion Agua / Cemento Efectiva  : 0.46
Cemento : 425
Cantidad de materiales corregidos por humedad que se | Agua Efectiva : 194
necesitan en una tanda de un saco de Cemento. Agregado Fino [ limedo : 87.8 Ky / saco
Agregado Grueso Hiimedo: 1169  Kg/ saco
Cemento 1
Proporcién en peso de los materiales corregidos por | A\gregado Fino Flimedo :
Humedad del Agregado Agregado grueso himedo:
Agua lifectiva It / saco
Cemento
Proporcién cn peso de los materiales recomendada —:ﬁ%
| Aregado grues o
Agua Bfectiva It / saco
Cemento 1
Proporcion en volumen pie3 Agregado Fino |limedo : 2.16
Agregado grucso himedo: 291
Apua Bfcctiva 0.7
Cemento 1 bolsa
Proporcion en volumen baldes Agregado lino Lhimedo : 2.88
Agregado grueso himedo: 3.89
Agua Efectiva 0.9
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ANEXO IIl. PRUEBA DE ROTURA.
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ANEXO IV. FICHAS TECNICAS Y MATRIZ DE CONSISTENCIA

Hoja Técnica Sika® CEM Plastificante

HOJA TECNICA
Sika® Cem Plastificante

Super plastificante para mezclas de Concreto ¥ Mortero

DESCRIPCION DEL Sika* Cem Plastificante es un aditivo super plastificante para mezclas de
concreto, permite una reduccion de agua de hasta 20% segun la
PRODUCTO dosificacion utilizada.

Sika* Cem Plastificante no contiene cloruros y no ejerce ninguna accion
corrosiva sobre las armaduras.

uUsos
Sika® Cem esta particularmente indicado para:

* Todo tipo de mezclas de concreto o mortero que requiera reducir agua,
mejorar la trabajabilidad (fluidez del concreto) o ambos casos para
lograr reducir costos de: mano de obra, materiales (cemento) y/o
tiempo.

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

Sika* Cem Plastificante tiene las siguientes ventajas:

Aumento de las resistencias mecanicas.

Mejores acabados.

Mayor adherencia al acero.

Mejor trabajabilidad (fluidez) en el tiempo.

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

Aumenta la impermeabilidad y durabilidad del concreto.

Facilita el bombeo del concreto a mayores distancias y alturas.

Ayuda a reducir la formacion de cangrejeras.

NORMAS ESTANDARES
Sika' Cem Plastificante cumple con la Norma ASTM C 494, tipo Dy tipo G.

DATOS BASICOS

FORMA COLORES
Pardo oscuro.
PRESENTACION

= Envase PETx4L
= Baldex20L

Hoga Tecnics
Tk Com Plastific sbe
3201.13 Efcen 1

1/3
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ALMACENAMIENTO

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO / VIDA UTIL

Un ano en su envase original bien cerrado y bajo techo en lugar fresco
resguardado de heladas. Para el transporte debe tomarse las precauciones
normales para el manejo de un producto quimico.

DATOS TECNICOS

DENSIDAD
1,20 kg/L + 0,02
USGBC VALORACION LEED

Sika* Cem Plastificante cumple con los requerimientos LEED.

Conforme con el LEED V3 IEQc 4.1 Low-emitting materials - adhesives and
sealants.

Contenido de VOC <420 g/L {menos agua)

INFORMACION DEL
SISTEMA

DETALLES DE APLICACION

CONSUMO / DOSIS

= Como plastificante: 250 mL por bolsa de cemento de 42.5 Kg.
= Como superplastificante: hasta 500 mL por bolsa de cemento de 42.5
Kg.

METODO DE APLICACION

RESTRICCIONES LOCALES

INFORMACION DE SEGURIDAD E
HIGIENE

NOTAS LEGALES

MODO DE EMPLEO

Adicionar a la mezcla de concreto preferentemente una vez amasado y
haciendo un re-mezclado de al menos 1 minuto por cada tanda.

PRECAUCIONES

Limpie todas la herramientas y equipos de aplicacion con agua
inmediatamente después de su uso. Los datos técnicos indicados en esta
hoja técnica estan basados en ensayos de laboratorio. Los datos reales
pueden variar debido a circunstancias mas alla de nuestro control.

Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja técnica se

basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de los datos
actuales pueden variar por drcunstancias fuera de nuestro
control.

Notese que el desempenio del producto puede variar dependiendo
de cada pais. Por favor, consulte |a hoja técnica local
correspondiente para la exacta descripcion de los campos de
aplicacion del producto.

Para informacion y asesoria referente al transporte, manejo,
almacenamiento y disposicion de productos quimicos, los usuarios
deben consultar la Hoja de Seguridad del Material actual, la cual
contiene informacion médica, ecologica, toxicologica y otras
relacionadas con |a seguridad.

La Informacin y en particular fas ok sobre 2 apl on y el uso
firal de los productos Sika son proporcionadas de buena fe, en base al
conocimiento y experiencia actuales en Sika respecto a sus productos, sempre y
cuando éstos sean ad d k ok jados y transportados; asi

b nd

como di les. £n ks ped las o enlos

K ¥ cond! de la obra en donde se aplicaran los productos
Ska son tan particudares que de esta iInformacién, de alguna recomendacion escrita
0 de algin asesoramiento téonico, no se puede deducir ninguna sarantia respecto
ala fizacion o od bdidad del producto & una finalidad particular, asi
tomo biidad I. Los derechos de pr dad de las
terceras partes deben ser respetados.

BUILDING TRUST
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Todos los pedidas aceptados por Ska Perd SA. estan sujetos & Cldusules Generales
de Contratacian para la Venta de Productos de Sika Pert S.A. Los usuarios siempre
deben remitirse a la (itima edicidn de la Hojas Técnicas de los productos; cuyas
copias se entregaran a solicitud del interesado o a las que pueden acceder en
Internet a través de nuestra pagina web www sika com.pe.

“La presente Edicion anula y reemplaza la Edicion N® 2
la misma que debera ser destruida”

PARA MAS INFORMACION SOBRE Sika® Cem Plastificante :

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

Sika Perd S.A Version elaborada por: Sika Peri S.A. -
Concrete CG, Departamento Tecnico Ei

Centro industrial “Las Praderas Te¥: 018-6000

de Lurin S/N - Mz "8" Lote 3 y Fax: 018-0070 L | R '
o, Lurin Mail: informacion @pe.s#a.com Bt —
Uma

Perd

www slka com.pe

Hioga Tecnica
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Hoja Técnica Cemento Mochica Tipo GU

Cametera Panamericana Norie Km. 000 Pacasmayo - La Lbertad
Teleforo 317 - 6000

CEMENTOS PACASMAYO §.A.A. Iﬁ‘
%@J

PACASMAYO
G-CC-F-04
Version 03
Cemento Portland Tipo GU
Conforme a la NTP 334.082 / ASTM C1157
P yo, 20 de Setiembre del 2017
Requisito
PROPIEDADES FISICAS CPSAA NTP 334.082 / ASTM C1157
Contenido de Aire % 5 Maximo 12
Expansion en Autoclave % 0.06 Maximo 0.80
Superficie Especifica cm2/g 5180 NO ESPECIFICA
Retenido M325 % 7 NO ESPECIFICA
Densidad g/mL 2.08 NO ESPECIFICA
Resistencia Compresion :

- . = 5 MPa 21.0 Minimo 13.0
Resistencia Compresion a 3dias (kglcm2) (214) (Minimo 133)

- " e . MPa 271 Minimo 20.0
Resistencia Compresion a 7dias (kglem2) (276) (Minimo 204)

2 . 7o 5 MPa 334 Minimo 28.0
Resistencia Compresion a 28dias (kglcm2) (340) {Minimo 286)
Tiempo de Fraguado Vicat :

Fraguado Inicial min 124 Minimo 45
Fraguado Final min 255 Maximo 420
Expansion Barra de Mortero a 14 dias I % 0.005 l Maximo 0.020
Los ariba 3 Tl del despachado duranie el periodo del 01-09-2017 al 31-00-2017,
Lan aklao a220dias al mes de Jullo 2017

La expansion de la barra del mortero corresponde al mes de Julo 2017.

Ing. Gabriel G. Mansilla Fiestas

Superintendente de Control de Calidad

Solicitado por : Distribuidora Norte P. SRL

Esta totaimente prondida & reproduccion total 0 parcll de este documento sin la autorizacion de Cementos Pacasmayo SAA



Clasificaciéon de Aditivos Sika.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

INDICADORES

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLE INDEPENDIENTE

¢,Cémo influye el aditivo plastificante SikaCem
en la resistencia a la compresién del concreto
elaborado con agregados comercializados en la
ciudad de Tarapoto?

Determinar como influye el aditivo plastificante
SikaCem en la resistencia a la compresion del
concreto elaborado con agregados comercializados
enla ciudad de Tarapoto.

El aditivo plastificante SikaCem influye
significativamente en la resistencia a la compresion
del concreto.

Aditivo Plastificante

Cantidad de aditivo por
peso del cemento.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

VARIABLE DEPENDIENTE

¢ Cudl es la dosificacién del disefio de mezcla
para un concreto patron de f'c=210 kg/cm2,
utilizando cemento portland tipo Guy agregados
de Tarapoto?

Determinar la dosificacion del disefio de mezcla para
un concreto patrén de f'c=210 kg/cm2, utilizando
cemento portland tipo Guy agregados de Tarapoto.

¢,Cémo influye el uso de aditivo plastificante
SikaCem dosificado al 0.50% en peso del
cemento portland interviniente, en la resistencia
a la compresion del concreto?

¢,Cémo influye el uso de aditivo plastificante
SikaCem dosificado al 1.00% en peso del
cemento portland interviniente, en la resistencia
a la compresidon del concreto?

¢Cémo influye el uso de aditivo plastificante
SikaCem dosificado al 1.50% en peso del
cemento portland interviniente, en la resistencia
a la compresién del concreto?

Determinar cémo influye el uso de aditivo plastificante
SikaCem dosificado al 0.50%, 1.00% y 1.50% en
peso del cemento portland interviniente, en la
resistencia a la compresion del concreto.

El aditivo plastificante SikaCem adicionado en
dosis de 0.50%, 1.00% y 1.50% del peso de
cemento interviniente, incrementa la resistencia a la
compresion a los 28 dias en 15%, 20% y 25%
respectivamente.

¢, Cémo influye en el costo de elaboracién de
mezcla de concreto f'c=210 kg/cm2, el uso de
aditivo plastificante SikaCem para cada una de
sus dosificaciones del experimento?

Determinar cémo influye en el costo de elaboracion
de mezcla de concreto f'¢c=210 kg/cm2, el uso de
aditivo plastificante SikaCem para cada una de sus
dosificaciones del experimento.

El uso de aditivo plastificante SikaCem adicionado
endosis de 0.50%, 1.00% y 1.50% del peso de
cemento interviniente, incrementa el costo de
elaboracion de mezcla de f'c=210kg/cm?2 entre 5%
y 20%, respectivamente.

Resistencia a la Compresion.

Resistencia de Disefio.
Peso del cemento por
m3

Peso del cemento por
m3

Peso del aditivo por m3
de concreto
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ANEXO V. PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 01. Visita de la cantera del Rio Huallaga para la seleccion de agregados
gruesos.

Fotografia 02. Visita y analisis de la cantera del Rio Cumbaza para la selecciéon de
agregados finos.
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Fotografia 03. Secado en horno de los agregados.

Fotografia 04. Ensayos para la determinacién de las caracteristicas fisicas y mecanicas
del agregado grueso: granulometria y peso especifico.
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Fotografia 05. Ensayos para la determinacion de las caracteristicas fisicas y mecanicas
del agregado fino: Peso unitario y peso especifico.
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Fotografia 06. Materiales utilizados por m3 para cada disefio de mezcla experimental.
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Fotografia 07. Preparacion del aditivo Sika CEM Plastificante mezclado con agua de
disefio para cada proporcion de mezcla experimental.
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Fotografia 08. Dosificacion segin las proporciones por especimenes, del disefio de
mezcla patron y el disefio de mezcla experimental.
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Fotografia 10. Ensayos de revenimiento del concreto para cada grupo de mezcla.
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Fotografia 12. Especimenes de concreto desencofrados y secados, listos para ser curados
por 7'y 28 dias.
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Fotografia 14. Realizacién de ensayos a comprension y analisis del tipo de falla de la
mezcla 0.5% de aditivo.
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Fotografia 15. Realizacién de ensayos a comprension y anélisis del tipo de falla de la
mezcla 1.0% de aditivo
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Fotografia 16. Realizacion de ensayos a comprension y andlisis del tipo de falla de la
mezcla 1.5% de aditivo.
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