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RESUMEN

Sabiendo que el concreto es uno de los materiales mas empleados y utilizados en la
industria de la construccion, la presente investigacion plante6 como objetivo el anélisis
comparativo de los agregados liso y perfilado con aditivo Sikament® TM-140 en el disefio de
concreto de alta resistencia, esto con la finalidad de abordar el problema relacionado con la
necesidad que existe en determinar una dosificacion adecuada en concretos de alta resistencia,
ademas de las deficiencias que existen hoy en dia en las construcciones y sobre la calidad y
las caracteristicas de los agregados pétreos como la forma y textura superficial, y como influye
en sus propiedades del concreto, teniendo en cuenta que el agregado grueso es un componente
muy importante en el disefio de un concreto ya que este ayuda a obtener una buena resistencia,
también que el agregado grueso puede llegar a encarecer la obra por su procesamiento y

traslado.

En esta investigacion cuantitativa de disefio experimental se realizaron tres disefios
de concreto patron para el agregado perfilado, bajo un concreto f’c=420kg/cm?,
f’c=450kg/cm? y f’c=500 kg/cm?. Afiadiendo tres porcentajes de aditivo Sikament® TM-140
al 0.53%, 0.70% y 1.35%, los cuales se evaluaron respectivamente en los estados fresco y
endurecido, siempre teniendo en cuenta las técnicas de observacion y analisis de documentos,
sin dejar de lado los instrumentos de recoleccion de datos que fueron las Normas Técnicas

Peruanas.

Obteniendo como resultado que el concreto elaborado con agregado perfilado, logra
mejores resistencias a la compresion, flexion, traccion y modulo de elasticidad a los 28 dias,
afiadiendo 0.70% de aditivo Sikament®TM-140 a comparacion del concreto elaborado con
agregado liso. Concluyendo que este tltimo agregado cumple un papel importante en el disefio
de concreto de alta resistencia, pues al no tener las mismas caracteristicas de la piedra
perfilada, logra llegar a altas resistencias.

Palabras clave: Concreto patron, agregado grueso, alta resistencia, aditivo, resistencia

a la compresion.



ABSTRACT

Knowing that concrete is one of the most used and used materials in the construction
industry, the present research aimed at the comparative analysis of smooth and profiled
aggregates with Sikament® TM-140 additive in the design of high strength concrete. , this in
order to address the problem related to the need to determine an appropriate dosage in high
strength concrete, in addition to the deficiencies that exist today in buildings and on the quality
and characteristics of stone aggregates such as the shape and surface texture, and how it
influences its concrete properties, taking into account that the coarse aggregate is a very
important component in the design of a concrete since it helps to obtain a good resistance,
getting to know also that the aggregate coarse can get to expensive the work for its processing

and transfer.

In this experimental design quantitative research, three standard concrete designs
were made for the two types of coarse aggregate, for a concrete F'c = 420kg / cmz2, F'c = 450kg
/ cm? and F'c = 500 kg / cm2. Adding three percentages of additive Sikament® TM-140 to
0.53%, 0.70% and 1.35%, which were respectively evaluated in the fresh and hardened states,
always taking into account the techniques of observation and analysis of documents, without

neglecting the collection instruments and data that were the Peruvian Technical Norms.

Obtaining as a result that the concrete made with profiled aggregate, achieves better
resistance to compression, bending, traction and modulus of elasticity at 28 days, adding
0.70% Sikament® TM-140 additive compared to concrete made with smooth aggregate.
Concluding that this last aggregate plays an important role in the design of high strength
concrete, because by not having the same characteristics of the profiled stone, it manages to

reach high resistances.

Key words: Concrete pattern, coarse aggregate, high strength, additive, resistance to

compression.

Vi
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CAPITULO I:
INTRODUCCION



. INTRODUCCION

1.1. Realidad Problemética

1.1.1. Nivel Internacional

(Cuevas, Barragan, Zufiiga & Sanchez, 2015). Poca informacion es la que se tiene
sobre la manera de cdmo se comporta los agregados pétreos en la realizacion de un disefio
de concreto de alta resistencia y sus propiedades fisicas y mecéanicas, donde segin su
Reglamento de construccion, para que el concreto sea considerado de alta resistencia debe

poseer una resistencia desde 400 kg/cm? hasta los 700 kg/cm?.

(Cerdn S.,Ruge C. & Rodriguez P., 2014).EI concreto de alta resistencia o conocido
mundialmente como “High Performance Concrete' (HPC), es muy investigado desde los
materiales de construccion teniendo en cuenta que los estudios sobre un concreto de alta
resistencia son escasos, en donde solo se ha estudiado especialmente en paises europeos y
occidentales, lo cual plantea un problema de cuéles deberian ser las caracteristicas de los
materiales, ademas que busca recoger y teorizar al maximo elementos y caracteristicas
propias del concreto y sus materiales y qué impacto tendra en los proximos afios en la

construccion, respecto a su calidad y resistencia.

(Osorio, 2013). Las caracteristicas como la textura superficial y forma en el agregado
grueso toma gran influencia tanto en su etapa fresca y en la endurecida en un concreto,
gracias a su relacion area superficial y su volumen, la cual afecta directamente a la resistencia
y su relacion a/c. Los agregados que se caracterizan por tener superficie rugosa suelen tener

mayor facilidad de adherirse en la pasta cementante que los que tienen superficie lisa.
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1.1.2. Nivel Nacional

(Aguilar, 2015). Se conoce que los agregados petreos son componentes dentro de un
concreto y la influencia que tiene sobre sus propiedades es muy notable, lo cual por un
tiempo no se tomo en cuenta, ademas el requerimiento de resistencia no era muy exigente, y
hoy por hoy se dice que al ser este el material con mas participacion dentro de un disefio ya
que llega a influir en sus propiedades, ademas sabiendo que del agregado grueso, por su
perfil y contextura influye en mucho en la resistencia del hormigdn, los agregados juegan un
papel importante sobre él, asi mismo se deben cumplir las normativas vigentes, 0 caso

contrario demostrar la total eficiencia del disefio de concreto planteado.

(Villanueva, 2015). En Perd se adoptan hormigones con una resistencia a la
compresion en rango comprendido entre 175kg/cm? a 280kg/cm2, para fines estructurales y
son pocas las veces que se requiere concreto de resistencia mayor, aunque la evolucién del
concreto de alta resistencia ha sido lenta, hoy en dia los paises desarrollados emplean
concreto con resistencias que varian entre los 500kg/cm2, 1200kg/cm? y hasta 2500kg/cm?,
esto debido a que alrededor del mundo se ve incrementado el costo de las areas de terreno,
es por eso que se adopta la expansion vertical de la infraestructural habitacional,

disminuyendo asi la tendencia del crecimiento urbano horizontal.

(Huerta, 2014). En nuestro pais la geologia es muy accidentada, lo cual en muchas
oportunidades el uso de agregados gruesos que son procesados Yy trasladado a obra, lo cual
pueden llegar encarecer el proyecto en ejecucion donde en nuestro pais hay zonas que se
ubican alejadas lo cual esto genera sobrecostos, teniendo en cuenta ademas que el agregado
grueso es un elemento fundamental en la mezcla para un hormigon e interviene mucho en
su resistencia,, podriamos mirar al agregado redondeado como alternativa con un buen

disefio de mezcla teniendo presente su propia naturaleza y facilidad de alcance.
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1.1.3. Nivel Local

Actualmente en Lambayeque la explotacion excesiva y desmesurada de las canteras
se ha transmutado en un verdadero inconveniente de notable relevancia y consideracion,
pues afecta aspectos ambientales, econémicos, sociales y constructivos en la region.

Por otro lado, la obtencién y traslado del agregado grueso en las zonas aisladas del
norte de Per es un verdadero problema debido a lo dificil que resulta, de esta manera es que
se complican los avances de obra, se eleva el presupuesto de los expedientes y se retrasa los
proyectos sociales que buscan el desarrollo del pais.

En miras a estos problemas se opta por usar agregado liso, (canto rodado), un recurso
factible y aprovechable, facilmente encontrado en los lechos de los rios existentes en la zona
y que ademas es procesado naturalmente. Sin embargo, la utilizacién inapropiada de esta
alternativa genera una nueva preocupacion, pues solo se opta por reemplazar agregado
perfilado por agregado liso en el disefio de mezclas sin tener en cuenta la variacion que este

puede genera posteriores problemas estructurales.

Figura. 1 Agregado liso y perfilado

Fuente: Elaboracion propia
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Figura. 2 Explotacion de Cantera

Fuente: Elaboracion propia

1.2. Trabajos Previos.

1.2.1.Nivel Internacional.

(Alfaro, 2016). En su tesis denominada " Analisis costo — beneficio del uso de
concretos de alta resistencia (>800 kg/cm?) para la region de Veracruz", cuya investigacion
experimental aplicativa, centr6 su problematica en cual seria el costo y beneficio de disefiar
concreto (>800 kg/cm?) para la region de Veracruz. Teniendo como objetivo ver la
rentabilidad y el alto desempefio en las edificaciones de la ciudad, sobre un analisis de disefio
y ademas de los componentes que son parte de la mezcla, obteniendo por resultado mayor
rapidez en el proceso constructivo y ahorro en el concreto y acero, esto debida a su
resistencia alcanzadas a edades tempranas y por sus secciones reducidas, concluyendo que
hoy en dia no hay un método especifico al disefiar concreto de resistencias altas, pero hay
evidencia de algunos investigadores que han establecido diversos procedimientos para
desarrollar este concreto en un tiempo relativamente corto, sobre todo en la utilizacion de
materiales en las condiciones y propiedades mas parecidas con las que se trabajan en obra,
pero recomendando a su vez tener especial atencién a la dimension del agregado pues este
interviene directamente en el concreto como su resistencia, esto si queremos obtener valores
altos. La relevancia con nuestra investigacion sera los beneficios que obtendremos al disefiar

un concreto alta resistencia y ahorro en costos.
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(Chiluisa, 2014). En la tesis denominada “Hormigones de alta resistencia (f'c=
50MPa) utilizando agregados del sector de Pifo y cemento armaduro especial Lafarge”, bajo
investigacion experimental, centra su problematica en como llegar a establecer una
dosificacién adecuada para CAR, para el anélisis de los agregados empleados como sus
propiedades fisicas y mecéanicas, obteniendo como resultado que con la aplicacién
microsilice y aditivo quimico sikamentN100, se logra una mezcla uniforme de consistencia
adecuada para manipularla, ademas que a los primeros 3 dias se obtuvieron resistencia (420
kg/cm?) y para los 28 dias de (643.3 kg/cm?), Concluyendo utilizar materiales de buena
calidad, verificando las exigencias de dosificacion exigidos por el ACI 211.4R-98,
recomendando que las peculiaridades y calidad de agregados y el empleo de aditivos influya
en la dosificacion del concreto y en su resistencia, teniendo como relevancia con nuestra
investigacion en la influencia de los agregados y la aplicacion del aditivo en un CAR, tanto

para sus propiedades fisicas como para sus propiedades mecanicas

(Morataya, 2012) Con la tesis denominada ‘’Concretos Alta Resistencia’’, bajo
investigacion experimental, la cual centra su problematica de como obtener, mediante el
uso de aditivos especiales, un concreto de resistencia alta, ya que estos aditivos ayudan a la
disminucion de agua y asi mejorar la trabajabilidad al concreto. Con el objetivo de analizar
dichos aditivos especiales para el disefio de concreto y lograr alcanzar valores altos,
resultando que a los 28 dias el concreto consiguio una resistencia mayor a los 900Psi usando
aditivos reductores de agua y 12.5 sacos de cemento con microsilice. Concluyendo que el
rendimiento aumenta ante el uso de este concreto, debido a que el desencofrado es mucho
mas rapido, pues se logran altas resistencias en corto plazo. Recomendando un analisis
previo a los aditivos empleados y teniendo en cuenta la relacién a/c y cuya relevancia con
nuestro tema de investigacion radica en que al adicionar los aditivos no se debe aumentar las

cantidades de agua pues se lograrian asentamientos bajos.
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1.2.2. Nivel Nacional.

(Bedon, 2017). Con la tesis denominada "Disefio 0ptimo para obtener concreto de
alta resistencia para obras civiles en zonas alto andinas del Per(", bajo la investigacion
experimental, centra su problemaética en las caracteristicas que deben estar sujetos los
disefios de un CAR exigidos en zonas del Peru alto andinas para obras de construccion civil,
con el objetivo de logar un concreto con la capacidad de tener alta resistencia para grandes
obras civiles, obteniendo como resultado un concreto que a la edad de 90 dias un concreto
con aditivo superplastificante d2.3% mas microsilicie 12% logre resistencia de (915 kg/cm?),
concluyendo que para proyectos inmobiliarios y habitacionales en Huaraz es posible usar
concreto de alta resistencia empleando agregados aledafios a la zona, siendo beneficiadas,
recomendando el uso de materiales de calidad para la obtencion de resultados favorables y
cuya relevancia con nuestra investigacion se basa en el tiempo de curado y la calidad de los
materiales con los que se elaborard el concreto para lograr que este obtenga una alta

resistencia

(Contreras, 2014). Con la tesis denominada "Influencia de la forma y textura del
agregado grueso de la cantera Olano en la consistencia y resistencia a la compresién del
concreto en el distrito de Jaén Cajamarca”, bajo investigacion experimental aplicativa y
comparativa. Centra su problematica en como la contextura y forma del material grueso
infiere en la firmeza de la mezcla y resistencia a compresion del hormigon, con el objeto de
poder analizar la participacion del material grueso en el hormigon, cogiendo dos perfiles de
agregados grueso, uno perfilado y textura tosca y el otro, piedra de rio, con forma redonda y
de textura lisa, obteniendo como resultado una consistencia mas fluida al concreto trabajado
con agregado de perfil redondeado respecto al otro, teniendo en claro que su resistencia a
compresion supera en 8 y 16% al elaborado con agregado de perfil redondeado.
Concluyendo que se logra una consistencia plastica al usar un agregado angular y aspero. Lo
contrario pasa con el agregado liso, recomendando asi tomar con cautela y mucho criterio la
forma y textura el agregado en la aplicacion de los métodos de disefio de mezcla, cuya
relevancia con nuestra investigacion, se enfocara, en la influencia que tienen las

peculiaridades del material grueso en el comportamiento y resistencia del concreto.
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(Heredia, 2014). Con su tesis denominada "Disefio de un concreto de alta resistencia
f'c=900 kg/cmz, usando agregados de rio Huallaga para la ciudad de Tarapoto, provincia de
San Martin, region San Martin”, cuya investigacion experimental aplicativa, centra su
problemética en como se lograria instaurar especificaciones técnicas para disefiar concreto
cuya resistencia sea alta, teniendo como objetivo demostrar que empleando agregados
locales e insumos nacionales como microsilice (Sika Fume) y el superplastificante (Sika
Vicocrete 20he), se pueden disefiar este tipo de concreto, por lo cual nos ofrece una nueva
alternativa en lo que son componentes en la industria, resultando que emplear agregados
locales y un aditivo de alto rango (superplastificante) y un aditivo microsilice reducen asi la
relacion (a/c) haciendo mas resistente al concreto, concluyendo asi que a los 56 dias la
resistencia del concreto fue de 1222 kg/cm? al adicionar aditivo, mejorando asi su
propiedades, recomendado a su vez que para obtener un concreto de alta resistencia, se debe
trabajar bajo las guias de las condiciones y procedimiento basicos que da el comité ACI
211.4 para el disefio, cuya relevancia con nuestra investigacion es en como trabajar la
utilizacion del agregado de perfil redondeado en la preparacion de CAR, empleando aditivo

superplastificante y obtener una dosificacion adecuada.

1.2.3. Nivel Local.

(Barboza, 2018). Con el fin de optar el titulo de Ingeniero Civil en la Universidad
Sefior de Sipan, con la tesis denominada “Estudio comparativo de los agregados de la cantera
Tres Tomas, La Victoria y Siete Techos de la Region Lambayeque para la elaboracién de
concretos de alta resistencia empleando el aditivo Chemaplast”, bajo un tipo de
investigacion analitico-descriptivo, lo cual centré su problematica en como influira el
estudio de los componentes de las canteras de la region Lambayeque Tres Tomas, La
Victoria y Siete Techos para preparacion de un CAR, con el objetivo de realizar el estudio
comparativo de los componentes y/o agregados de las diferentes canteras de la region
Lambayeque cuya resistencia sea alta, obteniendo como resultado que para el uso del
componente fino, la cantera Tres Tomas, es el mas idoneo porque estd dentro de los
parametros establecidos por de la (NORMA TECNICA PERUANA 400.012) y para el
componente grueso, la cantera La Victoria, es el mas idéneo por estar més cercano de los
limites NTP 400.012. Recomendando, realizar una investigacion de la calidad de agrego
fino y agregado grueso que provee otras canteras que no fueron tomadas en dicha

25



investigacion para poder ser empleadas en disefio de mezcla, cuya relevancia hacia nuestro
tema de investigacion, es el estudio de agregados de la cantera mas favorable para crear un

concreto que con resistencia alta.

(Llamo F. & Rodriguez P., 2018) Con la tesis denominada “Evaluacion de la
eficiencia de los aditivos Sikament TM-140 Y Chemament 440 en la elaboracion de concreto
para zonas de cima célido — desértico en Chiclayo — Lambayeque”, bajo la investigacion
descriptiva experimental que centra su probleméatica en cuadl de los aditivos
superplastificantes es mas eficiente en el disefio de concreto respecto a zonas de clima calido
alrededor de Chiclayo, con el objetivo de comprobar la eficacia de los aditivos en el concreto
en zonas de clima calido-deseértico en la region Lambayeque, obteniendo como resultado
que con la adicion de aditivos superplastificantes mejora la trabajabilidad de la mezcla y
donde su resistencia a la comprension se vio incrementada de un f'c 280kg/cm?, 350kg/cm?
y 420 kg/cm?, ademas con una dosificacion de 2% aditivo Sikamnet TM 140 tuvo un mayor
retraso en el tiempo de fraguado debido a sus componentes quimicos lo cual concluye un
mejoramiento en las propiedades del concreto en sus etapas de fraguado, mediante el uso de
aditivosvy cuya relevancia con nuestro tema es como mejora las propiedades del concreto
la adicion de aditivo Sikamnet® TM 140.

(Dévila & Saenz, 2013). Para optar el titulo de Ingeniero Civil en la Universidad
Sefior de Sipan, con la tesis denominada “Propuesta de elaboracién de concreto de alta
resistencia, con el uso de aditivo superplastificante, adiciones de microsilice y cemento
Portland tipo I, en el departamento de Lambayeque - 2012, bajo la investigacion
experimental aplicativa, centra su problemética en cémo influye la incorporacion de
superplastificante y microsilice en la resistencia del concreto, esto con el objetivo de obtener
un concreto de alta resistencia con el uso de aditivo superplastificante y microsilice
estableciendo como resultado un concreto con una resistencia a la compresion de f'¢c= 700
kg/cm? a los 28 dias, el cual concluye que la resistencia inicial es sumamente alta y con la
adiccion de aditivo superplastificante reduce la cantidad de agua, recomendado que si se
desea obtener concreto de alta resistencia, se debe tener un adecuado planteamiento y
asesoramiento en métodos y técnica de disefio, ademas que los agregados sean iguales o

parecidos, y cuya relevancia hacia nuestra tema de investigacion, se basd en cOmo se mejora
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las propiedades de un disefio de mezcla con la incorporaciéon de aditivos y obtener los
resultados deseado .para concreto de alta resistencia a los 28 dias de curado, concluyendo
que el concreto con acelerarte de resistencia tempranas fue el concreto con aditivo SIKA
RAPID 1, recomendando que se debe de cumplir los procedimiento y métodos aplicando
las normativas, teniendo relevancia con nuestra investigacion en como influye un aditivo
acelerarte de resistencia en la mezcla y sus propiedades del concreto, asi mismo en el andlisis

comparativo de los agregados de diferentes canteras.

1.3. Teorias relacionadas al tema

1.3.1. Anélisis comparativo del agregado liso y perfilado con aditivo Sikament® TM-
140.

(Vargas, 2004) Los componentes y/o agregados en la gran mayoria ocupan el 60% y
80% del volumen en el hormigdn, los cuales cumplen un papel importante para lograr la

calidad de algunas de las particularidades, ademas de sus resistencias, economia, etc.

(Torre, 2004) Para la clasificacion de componentes y/o agregados hay varias formas
siendo una de ellas la clasificacién por naturaleza, dentro de ella podemos encontrar
componentes naturales, asi como también componentes artificiales, los primeros llegan a ser
de uso muy cotidiano y los segundos se obtienen de procesos a nivel industrial, las cuales
tenemos a las arcillas expandidas, también el Clinker, entre otros. Por otro lado, existe una
segunda clasificacion que es por su densidad, dentro de esta clasificacion podemos encontrar
una clasificacion de componente y/o agregados cuyo peso especifico es normal, en un rango
de 2.5 a 2.75 y también por su forma y textura pueden clasificarse en angulares,
subangulares, subredondeadas, redondeadas y muy redondeadas. Si hablamos de textura,
encontramos lisas, &speras, granular virrea. Por Gltimo, existe una clasificacion por el tamafio

del mismo agregado, entre los cuales tenemos finos y gruesos.
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Una forma de clasificacion para definir los agregados segin su forma, se presenta en la
siguiente tabla

Tabla 1 Clasificacion de agregados segun su forma

Clasificacion Descripcion Ejemplos
Completamente desgastada por el agua 0

Redondeada L Grava de rio o de playa
totalmente formada por friccion
Irregulares por naturaleza, parcialmente formada Pizarras de superficie o
Irregular ., ,
por friccién o con bordes redondeadas subterranea
Materiales cuyo espesor es pequefio en .
Escamosa L, LYo €sp p : . Roca laminada
comparacion con sus otras dimensiones
Angular Con bordes bien definidos formados en las Rocas trituradas de todo
intersecciones de caras aproximadamente planas tipo, taludes
Elongada Material que suele ser angular, pero cuya longitud i
es bastante mayor que las otras dos dimensiones
Escamosa y Material cuya longitud es bastante mayor que el i
elongada ancho y el ancho bastante mayor que el espesor

Fuente: Norma BS-812

Otra forma de clasificacion para definir los agregados segin su textura, se presenta en la
siguiente tabla, de acuerdo a la Norma Britanica (BS-812), aprobada por el instituto del
concreto

Tabla 2 Clasificacion de los agregados segln su textura

Textura Superficial Descripcion Ejemplos
. . Pedernal negro, escoria
Vitrea Fractura concoidal ) g
vitrea
Lisa Desgastada por el agua o lisa debido a fractura de  Grava, pizarra,
roca laminada o de roca de grano fino marmol,algunas riolitas
Fracturas que muestran granos mas o menos . .
Granular d g Arenisca, oolita

redondeados en forma uniforme
Fractura aspera de roca de granos finos o

Aspera . L I Basalto y caliza
medianos, que contengan partes cristalinas dificiles
Cristalina Con partes cristalians faciles de detectar Granito, grabo
. . Piedra pomez, escoria
Apanalada Con cavidades y poros visibles P

espumosa

Fuente: Norma BS-812
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1.3.1.1. Ensayos para el agregado liso y agregado perfilado

1.3.1.1.1. Ensayo granulométrico

Este ensayo tiene como funcién determinar la granulometria de los elementos que se
usaran como agregados. La aplicacién de este ensayo determinara si el agregado a emplear
es apto para su uso, de acuerdo a las especificaciones que se presenten

El objetivo primordial es estipular la distribucion cuantitativa del material sometido
al ensayo, ya sea agregado fino o grueso, mediante tamices con aberturas estandarizadas y

normadas, las cuales se ordenan de forma descendente

1.3.1.1.2. Ensayo Normalizado para peso especifico y absorcion del agregado grueso

Permite determinar el peso especifico seco en peso saturado, teniendo el control de
la igualdad de las peculiaridades tendiendo presente una superficie seca, también permite
determinar el peso especifico aparente y también la absorcion luego de 24 horas del

componente y/o agregado grueso.

1.3.1.1.3. Ensayo Normalizado para peso especifico y absorcién del agregado fino

Permite determinar el peso especifico seco en peso saturado, teniendo el control de la
igualdad de las peculiaridades tendiendo presente una superficie seca, también permite
determinar el peso especifico aparente y también la absorcion luego de 24 horas del

componente y/o agregado fino.

1.3.1.1.4. Ensayo de Contenido de Humedad

Mediante este ensayo se calcula qué tanto porcentaje en términos de humedad puede

presentar un componente y/o agregado sea fino o grueso.
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1.3.1.1.5. Ensayo de Peso Unitario

Este ensayo determina el volumen de un material compactado y humedecido y se
expresa en (kg/m3). El parametro usado en dosificacion de hormigones es aquel peso unitario
compactado calculado para el agregado grueso, a pesar de que este ensayo se aplica para

agregado grueso y agregado fino.

El PUS es trascendental cuando se habla de majear, transportar y almacenar los

componentes y/o agregados, pues esto interviene en el estudio para entender el uso de aridos.

El PUC es cuando la muestra es sometida a compactacién, logrando asi que las
particulas se acomoden, disminuya el contenido de vacios y aumente masa unitaria. EI PUC
es sustancial en cuanto a disefio se trate, ya que se puede determinar el volumen absoluto de

los componentes.

1.3.1.1.6. Ensayo de resistencia a la abrasion del agregado grueso

Este ensayo establece se realiza mediante el equipo de ensayo de Los Angeles el cual

permite saber la resistencia de desgaste que presenta un componente y/o agregado.

Asi también este proceso es usado ampliamente para distinguir y comparar la calidad

relativa del agregado.

1.3.1.2. Cemento

El cemento debe cumplir lo estipulado en las Normas ASTM C150 o C950, ya que
es el elemento mas dindmico del concreto y cuyas propiedades dependeran de la proporcién
y tipo de cemento a emplearse. El cemento usado para nuestro tema de investigacion fue el
Cemento Pacasmayo Tipo |. Principalmente compuesto por MgO (Oxido de magnesio) y
S03 (Oxido de azufre).
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1.3.1.3. Aditivo Sikament ® TM-140

Es un superplastificate, ayudar a reducir el agua y es de alto poder y un economizador

de cemento, presenta un color pardo oscuro Este aditivo presenta dos usos basicos:

Entre sus ventajas cuando actia como plastificante es que puede diluir la mezcla
brindando una colocacién y bombeo mas sencillo, disminuyendo la aparicidn de cangrejeras.
Permite corregir el asentamiento del concreto premezclado sin alterar sus tiempos de
fraguado y como Superplastificante una de sus principales ventajas es acrecentar la
resistencia de un inicio del concreto hasta en un 80%, de la misma manera acrecentar la
resistencia final en un 40%. No obstante, reduciendo la permeabilidad del concreto.
Principalmente estd compuesto por una solucion acuosa, conteniendo un polimero nasténico.
(Sika, 2018)

Segun la norma ASTM C-494, la clasificacion de aditivo esta representada de la

siguiente manera:

Tabla 3:Tipo y denominacién de aditivos

TIPO Denominacion
A Aditivos reductores de agua
B Aditivos retardadores
C Aditivos acelerantes
D Aditivos reductores de agua y retardadores
E Aditivos reductores de agua y acelerantes
F Aditivos reductores de agua de alto alcance

G Aditivos reductores de agua de alto alcance y
retardadores
Fuente: Elaboracion propia

1.3.2. Disefio de concreto de alta resistencia

(Rivva, 2002). CAR es aquel que alcanza un f'c mayor a 400kg/cmz2 en los proximos
28 0 56 dias. La relacion que debe tener agua-material cementante puede estar dentro del
rango de 0:25 para resistencias a los 56 dias de 840- 980kg/cmz. Para poder lograr el CAR
es importante emplear cementos cuyas propiedades permitan generar altas resistencias, tener
una buena relacion entre agua-cemento y el agregado adecuadamente graduado, fuerte,
limpio y de tamafio maximo adecuado. Dicho tamafio y granulometria del agregado utilizado
estan determinados por el procedimiento de colocacidn que sera empleado y las dimensiones

del elemento estructural en el cual dicho concreto sera usado.
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1.3.2.1. Teoria de la relacién (a/c)

La proporcion a/c va depender de la resistencia a la que se desee llegar, para mayor
resistencia, la relacion tiene que ser baja, teniendo en cuenta su trabajabilidad, su
compactacién y tener un buen proceso de vibrado para evitar segregacion en el concreto,
cuando no se logre obtener las caracteristicas deseado en el concreto se procede aumentar la
cantidad de cemento de lo permitido inicialmente o también se acudira a la colocacion de
aditivos adecuados segun sea el caso (Cabafias Péres, 2008).

1.3.2.2. Propiedades mecénicas del concreto en estado fresco

La trabajabilidad es la mensuracion de buscar la manera posible es situar, manipular

y compactar un concreto (Imcyc, 2007)

La temperatura parametro de gran importancia que se encuentra presente en la

calidad, en el transcurso de fraguado y la resistencia de un concreto. (Imcyc, 2007)

El peso unitario, herramienta de gran relevancia para importante utilizada para
gestionar o intervenir en la calidad de un concreto recién mezclado. Una masa volumétrica
baja muestra un cambio presente en materiales, trayendo consigo por ejemplo un aumento
de aire, agua. Una masa volumétrica elevada puede mostrar lo contrario a lo ya antes

mencionado. (Imcyc, 2007)

El contenido de aire es aquel volumen que se encuentra presente en una mezcla en
forma de burbujas de aire, si dichas burbujas se encuentran en el interior de un concreto se

puede obtener una resistencia baja. (Imcyc, 2007).

1.3.2.3. Propiedades mecanicas del concreto en estado endurecido

El ensayo para determinar la compresion del concreto radica en sobreponer de un
peso axial sobre los cilindros elaborados con concreto bajo tal velocidad, la cual esté en un

rango establecido antes de que la falla se presente. (Norma Técnica Peruana 390.34).
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Para establecer la resistencia a la traccidén por compresion diametral, el ensayo radica
en sobreponer un peso de compresion en forma diametral a toda su longitud del cilindro
elaborado con concreto bajo tal velocidad, la cual esté en un rango establecido antes de que

la falla se presente (NormaTécnica Peruana 339.084).

Para la determinacion de la resistencia a flexion, radica en sobreponer un peso a los
tercios de luz en una probeta en forma de viga hasta que la falla se presente. (Norma Técnica
Peruana 339.078).

El ensayo para determinar el médulo de elasticidad de testigos de concreto, radica en
la medicién de dos diametros que son perpendiculares entre si en la parte central del corazén

del concreto, promediando los dos didmetros medidos. (Rivva, 2002)

1.3.3. Impacto ambiental

Tomando en cuenta a las ciudades como un habitad sensible frente a operaciones
excesivas, asi como es los recursos de materiales para construccién, denominados como la
principal contaminacion del ambiente, trae consigo que dentro de un marco de
sostenibilidad, la construccion plasme el fin de promover o exponer un valor frente a sus

desarrollos constructivos.

1.3.4. Seguridad y salud ocupacional

Realizar un manejo en este tema es una obligacion de autoridades capaces de mantener
reglas y leyes, donde se busque velar por la integridad fisica, emocional de cualquier
trabajador

1.3.5. Gestion de riesgo y prevencion de desastres

Per0 es un pais vulnerable a consecuencia de su ubicacion, geomorfologia, en donde
la region Lambayeque presenta niveles de riesgo elevados frente a comunidades con indices
menores de desarrollo humano, en lo que las edificaciones son propensas en sufrir dafios por

cualquier evento que se pueda producir, proponiendo una alternativa para frenar dichos
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dafios en lo mas minimo con la adicion de agregados propios de la zona que pueden dar

origen a concretos de altas resistencias.

1.3.6. Gestién de mantenimiento

El concreto de alta resistencia presenta excelentes propiedades de manejabilidad,
adicionalmente por sus condiciones de disefio. Hoy en dia el proceso de concepcion del
disefio, la materia prima, el proceso productivo, permiten que el concreto de alta resistencia
ofrezca muchas ventajas entre ellas, un mejor desempefio ante condiciones de exposicién o
ambientes agresivos para requisitos de durabilidad de la estructura, la disminucién de

consumo de concreto, gracias a su tecnologia puede ser evaluada a los 56 dias.

1.3.7. Estimacion de costo

Para obtener un CAR se necesita un aumento en el presupuesto a diferencia de un
concreto convencional, ante lo mencionado, un CAR trae consigo un mejor conocimiento
tecnoldgico y un precio superior, pero con reduccion de costo en materiales como acero, ya

que, gracias a un CAR, se reducen secciones, reduciendo materiales y tiempo.

1.3.8. Normativa

(NORMA TECNICA PERUANA 400.012). Determinar la distribucion por tamafio
de las particulas de agregado fino y grueso mediante tamizado para ser empleados en el

disefio de la mezcla de concreto convencional y concreto con aditivos.

(NORMA TECNICA PERUANA 339.185). Establece el procedimiento para
determinar el porcentaje total de humedad evaporable en una muestra de agregado fino o

grueso por secado.
(NORMA TECNICA PERUANA 400.017) Determinacion del peso unitario del

agregado en condicién suelto o compactado, y calcula los vacios entre particulas en

agregados finos, gruesos o mezcla de ambos.
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(NORMA TECNICA PERUANA 400.022) Tiene por objeto establecer un
procedimiento para determinar la densidad promedio de particulas de agregado fino (no

incluye los orificios entre las particulas), la densidad.

(NORMA TECNICA PERUANA 400.021) Tiene por objeto establecer un
procedimiento para determinar la densidad promedio de particulas de agregado grueso (no
incluye los orificios entre las particulas), la densidad relativa (gravedad especifica) y la

absorcion del agregado grueso.

(NORMA TECNICA PERUANA 339.035) Establece el método de ensayo para
determinar el asentamiento del concreto de cemento Portland, tanto en el laboratorio como

en el campo.

(NORMA TECNICA PERUANA 339.183) Establece el procedimiento para
elaboracion y curado de especimenes de concreto en el laboratorio bajo un control riguroso
de los materiales y las condiciones de ensayo, con concretos que pueden ser consolidados

por varillado.

(AMERICAN SOCIETY OF TESTING MATERIALS C-131) Este ensayo establece
un procedimiento para agregados gruesos de tamafios mas pequefios que 37.5 mm (1 %2 pulg)
que permite la determinacion de la resistencia a la degradacion utilizando la maquina de

ensayo de Los Angeles.

(NORMA TECNICA PERUANA 339.034) Establece la determinacion de la
resistencia a la compresion en especimenes cilindricos de concreto y extracciones
diamantinas de concreto. Esta limitado al concreto que tiene una masa unitaria mayor de 800

kg/ms.
(AMERICAN SOCIETY OF TESTING MATERIALS C78) El presente método de

ensayo cubre la determinacion de la resistencia a la flexion del concreto mediante el uso de

una viga simple con carga en los tercios del claro.
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(NORMA TECNICA PERUANA 339.084) Esta Norma Técnica Peruana establece
el procedimiento para la determinacion de la resistencia a la traccion indirecta de

especimenes cilindricos de concreto, tales como cilindros moldeados y testigos diamantinos.

(AMERICAN SOCIETY OF TESTING MATERIALS C469) Este ensayo permite
determinar el médulo de elasticidad (Mddulo de Young) y la razon de Poisson de cilindros
moldeados en campo o en laboratorio o de nucleos extraidos cuando se aplica un esfuerzo

de compresion longitudinal.

1.3.9. Estado de Arte

El incremento de un concreto, hablando en términos de resistencia en los ultimos
afios, ha sido posible gracias a las peculiaridades mecanicas de componentes y/o agregados,
incorporacion de nuevos aditivos plastificantes y superplastificantes, dosificaciones bajas en
términos de a/c, adiciones de microsilica que con facilidad pueden alcanzar valores entre
800 a 1000kg/cm2.

1.3.10. Definiciones de términos

Aditivo: se define como aditivo a la sustancia que se incorpora en los componentes
principales del concreto y que pueden alterar caracteristicas en la estructura interna de un
concreto.

Aditivo Superplastificante: como su nombre mismo lo indica plastifica al concreto fresco,
el cual le da propiedades adecuadas para su trabajabilidad y lo mas importante, disminuye
agua en el disefio y por ende eleva su resistencia.

Agregado fino; agregado que pasa el tamiz 3/8" y es retenido en la malla N° 200.
Agregado grueso: presenta forma irregular y textura aspera

Agua: El agua empleada sera de preferencia potable, que esté libre de sales, acidos, alcalis.
Agregado liso: presenta forma redondeada y contextura lisa

Cemento: Material conformado por un elemento en polvo que al tener contacto con agua

genera una pasta que puede endurecerse.
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Disefio de mezcla: Conjunto de procesos que permiten seleccionar y dosificar materiales,
los cuales en combinacion generaran un producto trabajable y consistente que en la etapa
endurecida cumpla con las especificaciones y exigencias establecidas para su puesta en obra.
Durabilidad: es la capacidad de una estructura de soportar ataques quimicos, el actuar del
intemperismo, abrasion, entre otros procesos de deterior del concreto.

Granulometria: Es denominada granulometria a la distribucion de cada fraccion del
agregado. La distribucién de las particulas es forma gradual constituye una masa de
agregados.

Dureza: Propiedad del agregado la cual depende de su formacidn, estructura y procedencia
de esta, la dureza es primordial para la eleccion de materiales cuando se trate de concretos

que estaran sometidos a desgaste por roce o0 abrasion. (Sanchez, 1997).

1.4. Formulacion del problema

¢De qué manera repercute un analisis comparativo de agregado liso y agregado
perfilado con aditivo SIKAMENT® TM-140 en el disefio de un concreto de alta resistencia?

1.5. Justificacién e importancia de estudio

1.5.1. Justificaciéon Cientifica.

Permite enriquecer el campo teorico y practico al estudiar la participacion del perfil
y la contextura del componente grueso, asi como la participacion del aditivo Sikament® TM
140 en el disefio de mezcla para lograr como resultado un CAR.

1.5.2. Justificacién Social.

Con la implementacion de esta alternativa se podran realizar proyectos de

mejoramiento en zonas aisladas generando importantes avances en el desarrollo del pais.
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1.5.3. Justificacién Econ6mica.

Mediante el aprovechamiento del agregado liso se reduce el costo de produccion y
transporte, pues este material se encuentra en el lecho de los rios y es procesada de manera

natural.
1.5.4. Justificacién Ambiental.

De ser viable el uso de este material se obtendra como resultado la reduccion de
desperdicios de material y la explotacion masiva de las canteras. Se podra disminuir
significativamente el impacto ambiental que genera el desarrollo de una obra de construccion
civil
1.6. Hipdtesis

Si, se analiza comparativamente el agregado liso y agregado perfilado con aditivo

Sikament® TM 140, entonces permitira el disefio de un concreto de alta resistencia.

1.7. Objetivos
1.7.1. Objetivo General

Analizar comparativamente los agregados liso y perfilado con aditivo SIKAMENT®

TM-140 en el disefo de un concreto de alta resistencia.

1.7.2. Objetivos Especificos

1. Realizar los ensayos del agregado fino y agregado grueso (liso y perfilado).

2. Diseflar un concreto patron con agregado perfilado y un disefio con agregado liso
considerando las propiedades del agregado perfilado para una resistencia de 420kg/cm?,
450kg/cm?2 y 500kg/cm2.

3. Elaborar un concreto con agregado liso y perfilado adicionando tres porcentajes de
aditivo (0.53%, 0.70% y 1.35%.) con SIKAMENT® TM-140.

4. Comparar los resultados del concreto con agregado liso y el agregado perfilado.

5. Determinar la evaluacion econdmica del disefio de mezcla de concreto de alta

resistencia con una piedra lisa y otra perfilada, usando aditivo SIKAMENT® TM-140.
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Il. MATERIAL Y METODO

2.1. Tipoy disefio de investigacion

2.1.1.Tipo de Investigacion

Es cuantitativa, puesto que se efectuo recoleccion y analisis de datos, que pueda
probar una base de medicién numérica y analisis estadisticos la hipdtesis sobre las
caracteristicas del componente y/o agregado en las propiedades del concreto, con lo cual

probar teorias y establecer pautas

2.1.2. Disefio de Investigacion

Presentd un disefio Experimental porque se realizaron ensayos y se evaluaron la
relacion que existe entre el agregado liso y agregado perfilado para disefio de concreto alta
resistencia con aditivo SIKAMENT® TM-140.

2.2. Poblacién y muestra

2.2.1. Poblacion

Estuvo representada por un grupo de cilindros de concreto ensayados bajo la
normativa (NORMA TECNICA PERUANA 339.034), para el analisis comparativo de
agregados liso y perfilado haciendo uso del aditivo SIKAMENT® TM-140 para concreto

alta resistencia en la regién Lambayeque.

2.2.2. Muestra

Se elabor6 una cantidad de 288 muestras entre vigas y cilindros de concreto, 48
vigas para poder realizar la determinacion de resistencia a flexién y 240 cilindros para
realizar la determinacion de la resistencia a compresion, traccion y modulo de elasticidad,
tanto con agregado liso como en perfilado, para un concreto de 420kg/cm?, 450 kg/cm? y
500 kg/cm?, con tres porcentajes de aditivo SIKAMENT® TM-140.
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2.2.3. Muestra de Ensayos

Tabla 4: Total de muestra de estudio.

Resistenciaa

Resistenciaa Resistencia a Mobdulo de

Ensayo de Probetas Tipo de Agregado compresién Tracccion Flexion Poisson Pl:lobectieas
7 14 28 28 28 28

' ¢=420 ka/cm? 2 2 2 2 2 2 12
fc=450 ka/cm® Agregado Perfilado 2 2 2 2 2 2 12
Concreto Patron f'¢=500 kg/cm? 2 2 2 2 2 2 12
' c=420 ka/cm? 2 2 2 2 2 2 12
£ c=450 ka/cm? Agregado Liso 2 2 2 2 2 2 12
f'¢=500 ka/cm® 2 2 2 2 2 2 12
0.53% 2 2 2 2 2 2 12
I . 0.70% Agregado Perfilado 2 2 2 2 2 2 12
= g/cm” + Aditivo 1.35% 2 2 2 2 2 2 12
superplastificante 0.53% 2 2 2 2 2 2 12
Sikament® TM-140 0.70% Agregado Liso 2 2 2 2 2 2 12
1.35% 2 2 2 2 2 2 12
0.53% 2 2 2 2 2 2 12
¢ emaB0Ka/on? N 0.70% Agregado Perfilado 2 2 2 2 2 2 12
= g/cm” + Aditivo 1.35% 2 2 2 2 2 2 12
superplastificante 0.53% 2 2 2 2 2 2 12
Sikament® TM-140 0.70% Agregado Liso 2 2 2 2 2 2 12
1.35% 2 2 2 2 2 2 12
0.53% 2 2 2 2 2 2 12
f c=500kg/cm’ + Aditivo 0.70% Agregado Perfilado 2 : . : ; ; 2
1.35% 2 2 2 2 2 2 12
superplastificante 0.53% 2 2 2 2 2 2 12
Sikament® TM-140 0.70% Agregado Liso 2 2 2 2 2 2 12
1.35% 2 2 2 2 2 2 12
Total = 288

Fuente: Elaboracién propia
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2.3. Variables, Operacionalizacion

2.3.1. Variable independiente

Tabla 5: Variables independiente

Variable . . " - - Técnicas de Instrumentos de  Instrumentos
. h Dimensiones Indicadores Subindicadores Indices ., ., L
independiente recoleccién de datos  recoleccion de de medicion
P - . . L, Guia de analisis de .
Andlisis granulométrico Tamizado % Guias de observacion Tamices
documentos
Peso especifico Relacion entre masa p i Guia de analisis de
”p Y y gr/cm? Guias de observacion Balanza
absorcion (Agr.Grueso) volumen documentos
Peso especifico Relacion entre masa p i Guia de analisis de
_'p y y gr/cm? Guias de observacion Balanza
Ensayos del agregado absorcion (Agr.Fino) volumen documentos
i . . L p ., Guia de analisis de  Magquina de los
perfilado Ensayo de abrasion Tamizado y gradacion % Guias de observacion q
documentos angeles
. Relacion entre el volumen de p iy Guia de analisis de
Contenido de humedad % Guias de observacion Balanza
agua y volumen de la muestra documentos
L Relacion entre masa . i Guia de analisis de Recipiente peso
Peso unitario y Kg/cm? Guias de observacion P o P
volumen documentos unitario
£ lici ; s s . P L Guia de analisis de .
Analisis comparativo Analisis granulométrico Tamizado % Guias de observacion d Tamices
del agregado liso y | odcumenltos 4
: . Peso especifico Relacién entre masa p L Guia de andlisis de
perfilado con aditivo SP Y | y gr/cm? Guias de observacion Balanza
Sikament® TM-140 absorcion (,,A_gr.Grueso) _ )/o umen ,docume,nFO.S
Peso especifico y Relacién entre masa y 3 P " Guia de andlisis de
- g gr/cm Guias de observacion Balanza
Ensayos del agregado absorcién (Agr.Fino) volumen documentos
liso i . " p ” Guia de analisis de  Maquina de los
Ensayo de abrasion Tamizado y gradacion % Guias de observacion q
documentos angeles
. Relacion entre el volumen de P L Guia de analisis de
Contenido de humedad % Guias de observacion Balanza
agua y volumen de la muestra documentos
o Relacion entre masa P - Guia de analisis de Recipiente peso
Peso unitario y Kg/em? Guias de observacion P o P
volumen documentos unitario
0.53 % Guias de observacion Ficha técnica Balanza
Disefio de mezcla de Dosificacion . . » . oo
alta resistencia 0.7 %) Guias de observacion Ficha técnica Balanza
1.35 % Guias de observacion Ficha técnica Balanza

Fuente: Elaboracion propia



.2.3.2. Variable dependiente

Tabla 6: Variable dependiente

Variable . . . L - Técnicas de Instrumentos de Instrumentos de
. Dimensiones Indicadores Subindicadores Indices ., L, L
dependiente recoleccion de datos  recolecciéon de datos medicién
I L . . Guias de analisis de
Trabajabilidad Medicion Pulgadas Guias de observacion Cono de Abrams
documentos
Propiedades . o . o Guias de andlisis de .
mecanicas del Temperatura Clima C Guias de observacion doCUMentos Termdémetro
concreto en L Relacion entre masa . - Guias de analisis de Recipiento Peso
Peso Unitario y Kg/m? Guias de observacion . p_
estado fresco volumen documentos Unitario
L . . Relacion de fuerza . ., Guias de analisis de .
Disefio de Contenido de aire ) % Guias de observacion Olla Washington
concreto de alta sobre area documentos
. . ., Resistencia de fuerza . ., Guias de analisis de S
resistencia Compresién ) Kg/cme Guias de observacion Magquina Compresora
Propiedades sobre area documentos
- L, Resistencia de fuerza . ., Guias de analisis de -
mecanicas del Tracciéon ) Kg/cme Guias de observacion Magquina Compresora
concreto en sobre area documentos
., Resistencia de fuerza . ., Guias de analisis de S
estado Flexion , Kg/cme Guias de observacion Magquina Compresora
endurecido sobre area documentos
, - Resistencia de fuerza . ., Guias de analisis de Compresémetro
Modulo de elasticidad ) Kg/cme Guias de observacion P )
sobre area documentos Extensémetro

Fuente: Elaboracion propia
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiablidad

2.4.1. Técnicas de recoleccion de datos

Observacion: Se tuvo en cuenta efectos y las propiedades que se adquiere con la
presencia del aditivo superplastificante al disefio de mezcla de un CAR, usando un agregado

liso y otro perfilado la cual se describi6 y se tomd en cuenta los datos obtenidos.

Analisis de documentos: Se tom6 en cuentas los materiales fisicos y virtuales como

son los libros, normas técnicas, etc; vinculados a nuestra investigacion.

2.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Se tom6 como guia de documentos la Norma Técnica Peruana (NTP) y la Norma
American Society for Testing and Materials (ASTM), las cuales establecen para cada tipo
de ensayo especificaciones y métodos para su adecuada ejecucion y confiabilidad en

laboratorio.

La USS a través de su laboratorio de Ensayos de Materiales proporciono las guias y

formatos estandares para ensayos de agregados (liso y perfilado).
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Tabla 7: Guia de documentos

NORMA

DESCRIPCION

APLICACION EN LA INVESTIGACION

NTP 400.010: 2011

NTP 400.012;2013

NTP 339.185:2013

NTP 400.017:2011

NTP 400.022:2013

NTP 400.021; 2013
ASTM C 127

NTP 400.019

NTP 339.035; 2015

NTP 339.183; 2013

NTP 339.034; 2015

NTP 339.078

NTP 339.084:2012

ASTM €69

AGREGADOS. Extraccién y preparacion de
las muestras

Andlisis granulométrico del agregado fino,
grueso y global

M étodo de ensayo normalizado para contenido
de humedad total evaporable de agregados por
secado

peso unitario de los agregados fino y grueso

Peso especifico y porcentaje de absorcion del
agregado fino.

Peso especifico y porcentaje de absorcion del
agregado grueso.

Resistencia a la degradacion en agregados
gruesos

M étodo de ensayo para la medicion del
asentamiento del concreto de Cemento
Portland

Préactica normalizada para la elaboracién y
curado de especimenes de hormigén en el
laboratorio.

M étodo de ensayo normalizado para la
determinacion de la resistencia a la compresion
del concreto en muestras cilindricas.

M étodo de Ensayo Normalizado para la
Determinacion de la Resistencia a la Flexion del
Concreto

M étodo de ensayo normalizado para la
determinacion de la resistencia a traccion
simple del concreto, por compresién diametral
de una probeta cilindrica

Procedimientos del muestreo de los agregado grueso y fino, para
los prop6sitos siguientes:1.- Investigacion preliminar de la fuente
potencial de abastecimiento.2.- Control en la fuente de
abastecimiento.3.- Control de las operaciones en el sitio de su
utilizacién.4.- Aceptacion o rechazo de los materiales

Determinar la distribucion por tamafio de las particulas de
agregado fino y grueso mediante tamizado para ser empleados en
el disefio de la mezcla de concreto convencional y concreto con
aditivos

Establece el procedimiento para determinar el porcentaje total de
humedad evaporable en una muestra de agregado fino o grueso por
secado.

Determinacion del peso unitario del agregado en condicién suelto
o compactado, y calcula los vacios entre particulas en agregados
finos, gruesos o mezcla de ambos . Aplicable a los agregados que
no excedan los 125 mm como tamafio nominal méaximo.

Tiene por objeto establecer un procedimiento para determinar la
densidad promedio de particulas de agregado fino(no incluye los
orificios entre las particulas), la densidad relativa (gravedad
especifica) y la absorcion del agregado fino.

Tiene por objeto establecer un procedimiento para determinar la
densidad promedio de particulas de agregado grueso (no incluye
los orificios entre las particulas), la densidad relativa (gravedad
especifica) y la absorciéon del agregado grueso.

M étodo de ensayo normalizado para la determinacion de la
resistencia a la degradacion en agregados gruesos de tamafios
menores por Abrasion e Impacto en la M aquina de Los Angeles.

Establece el método de ensayo para determinar el asentamiento
del concreto de cemento Portland, tanto en el laboratorio como en
el campo.

Establece el procedimiento para elaboracién y curado de
especimenes de concreto en el laboratorio bajo un control riguroso
de los materiales y las condiciones de ensayo, con concretos que
pueden ser consolidados por varillado o vibrado tal como se
describe en esta Norma Técnica Peruana.

Establece la determinacion de la resistencia a la compresion en
especimenes cilindricos de concreto y extracciones diamantinas de
concreto. Esta limitado al concreto que tiene una masa unitaria
may or de 800 kg/m3

El presente método de ensayo cubre la determinacion de la
resistencia a la flexién del concreto mediante el uso de una viga
simple con carga en los tercios del claro

Esta Norma Técnica Peruana establece el procedimiento para la
determinacion de la resistencia a la traccion indirecta de
especimenes cilindricos de concreto, tales como cilindros
moldeados y testigos diamantinos.

Fuente: Elaboracion propia
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2.4.3. Validez

En la fase de validacion de la investigacion se realizaron ensayos de calidad y de
control ademas la interpretacidn correcta de los resultados para asegurar la veracidad de las
mismas Yy que cumpla los requerimientos establecidos para el disefio de la mezcla, la cual

sirvio como base a futuras investigaciones (Corral, 2009).

2.4.4. Confiabilidad

En el presente estudio fue confiable a medida que la poblacion fue real, ademas de
contar con una buena recoleccién de datos y donde el grado de resultados de la investigacion

fue de manera consistente y clara. (Hernandez ,Fernandez & Baptista , 2010).
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2.5. Procedimiento de analisis de datos.

2.5.1. Diagrama de procesos

4 )

1.- Realizacion de los ensayos del agregado fino y
agregado grueso (liso y perfilado).

NG

.

4

2.- Disefio de un concreto patrén con agregado
perfilado y un diseflo con agregado liso
considerando las propiedades del agregado
perfilado para una resistencia de 420kg/cm?,
450kg/cm? y 500kg/cmz2,

4

_"°°°/

3.- Elaboracidn de un concreto con agregado liso y
perfilado adicionando tres porcentajes de aditivo
(0.53%, 0.70% y 1.35%) con SIKAMENT® TM-140.

—

L

4

4.- Comparacion de los resultados del concreto
con agregado liso y perfilado.

—

¥

5.- Determinacion de la evaluacion econdmica del
disefio de mezcla de concreto de alta resistencia con
una piedra lisa y otra perfilada usando aditivo
SIKAMENT® TM-140.

==

Figura. 3: Diagrama de procesos de la investigacion

Fuente: Elaboracién propia
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2.5.2. Descripcion de procesos

2.5.2.1. Realizacién de los ensayos del agregado fino y agregado grueso (liso y perfilado).
2.5.2.1.1 Agregado fino

2.5.2.1.1.1. Analisis granulométrico del agregado fino.
Se utilizé el procedimiento por tamizado para el componente fino y establecer el

madulo de finura (NORMA TECNICA PERUANA 400.012)

Equipos:
- Balanza
- Tamices 1/2”, N°3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N° 100 y fondo

Muestreo

Se selecciond la muestra de componente fino segun lo establecido en la (NORMA
TECNICA PERUANA 400.037) y se disminuy6 a la muestra requerida. La figura 4, mostrd
la disminucion de muestra y se realiz6 el método de cuarteo.

Figura. 4 Cuarteo de material y granulometria de la arena
Fuente: Elaboracién propia
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Procedimiento
- Se selecciond aprox. 500gr de muestra fina.
- Se puso en la estufa a temperatura de 110°C.

- Se ordenaron tamices en forma decrecientes y se agité (Figura 5)

|’6“ |’0' |@>I &) [©
S e

g’

5

Figura. 5 Tamizado de agregados
Fuente: Elaboracién propia

- Terminando el cribado general, se realiz6 un cribado individual.

peso.

que quedaron retenidos en cada tamiz dividido entre100.

- El componente fino presentard la gradacion correcta segun

Finalmente se determind y se tomd apunte del material que quedd en cada tamiz y se

Luego se determin6 el modulo de finura, haciendo la suma de los porcentajes totales

los parametros

granulométricos que se puede observar en la Tabla 6, la cual no tendra mas de 45 %

entre dos mallas consecutivas.
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Tabla 8: Granulometria del agregado fino

. Porcentaje
Tamiz

que pasa
9,5 mm (3/8 pulg) 100
4,75 mm (No. 4) 95a100
2,36 mm (No. 8) 80 a 100
1,18 mm (No. 16) 50 a 85
600 pm (No. 30) 25a60
300 um (No. 50) 05a30
150 um (No. 100) 0al0

Fuente: NTP 400.037 Agregados.

2.5.2.1.1.1. Peso Especifico y Absorcion del agregado fino

Equipos:
- Balanza
- Horno

- Recipiente
Procedimiento

- Se tomd la muestra representativa, en este caso los 1000 gr, antes debidamente tamizada
por el tamiz N° 40.

- Se coloco en un recipiente y se saturd por un lapso de 24 hr

- Se esparci6 el material sobre un area y se secé con la secadora hasta tener un secado
uniforme.

- Al tener un secado uniforme, con ayuda de un molde conico se realiz6 la compactacion

en tres capas, con 25 golpes c/u con ayuda del pizon, esto para verificar dicho.

Figura. 6: Compactacion del material
Fuente: Elaboracién propia
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- Se utiliz6 500 gr de la material debidamente secada y puesta en el interior de una fiola

- Se afadié agua hasta alcanzar una medida aproximada de 500cm? a temperatura
ambiente.

- Se elimino el aire atrapado que se encontr6 dentro de la fiola, agitandola por alrededor

de 25 a 30 minutos para posteriormente dejarla reposar.

Figura. 7: Eliminacion de aire atrapado en la fiola
Fuente: Elaboracion propia

- Se tomd lectura de los pesos de fiola + muestra y se colocé en un recipiente para secar la
muestra en el horno por un dia.

- Por Gltimo, se tomd el peso de muestra ya seca.

2.5.2.1.1.2. Contenido de Humedad del agregado fino.

Equipos:
- Balanza

- Horno

Recipiente
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Procedimiento

Se tomé una muestra hiumeda y anoté el peso global
Se ubicd el depdsito con la muestra en el horno y se dejé secar un dia
Se anotd el peso del recipiente con muestra seca y se calculd el total de agua que se
evaporo
=  Ww: Peso del depdsito mas mezcla humeda- peso del recipiente mas
muestra seca.

= Ws: Peso del depdsito + muestra seca- peso del recipiente.

Figura. 8:Colocacion del material al horno
Fuente: Elaboracién propia

2.5.2.1.1.3. Peso Unitario Suelto y Compactado del agregado fino.

Equipos:

Balanza
Barra de acero de 16mm (5/8°’) de diametro y 60cm de longitud.
Depdsito

Cuchara de mano

Procedimiento

Se escogid una cantidad representativa del material a ensayar mediante cuarteo.
Para el (PUS) se llené el depdsito con el componente para tomar apunte del peso del

recipiente mas muestra.
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- Para el (PUC), se rellend el depdsito en tres capas, compactando con la barrs, con 25

golpes que fueron destinados de manera uniforme sobre la superficie por capa y

golpeando a los costados 15 veces con ayuda del martillo de goma

- Luego se determino el peso unitario compactado.

Figura. 9: Peso unitario seco y compactado

Fuente: Elaboracién propia

2.5.2.1.2. Agregado Grueso (Liso y perfilado)

2.5.2.1.2.1. Granulometria y tamafio maximo nominal

Equipos:

- Balanza electrdnica con aproximacion 0.5 gr y una exactitud a 0.1%.

- Tamices 27,1 27, 1", 3/4" y 1/2", 3/8” y N°4,

- Recipiente metalico plano

Muestreo

La porcion de muestra de agregado grueso que fue ensayada debera corresponder al

tamafio maximo de particulas, especificados en los husos granulométricos de la (NORMA

TECNICA PERUANA 400.037)
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Figura. 10: Agregado grueso (Agregado liso)
Fuente: Elaboracion propia

Procedimiento
- Se escogio 5000gr para realizar el ensayo

- Se colocaron los tamices de forma decreciente para luego tamizarlo (Figura 11)

Figura. 11 Granulometria del agregado grueso (agregado liso)
Fuente: Elaboracion propia

- Después de un cribado general, se realizé un cribado individual.
- Finalmente se determind y se tomd apunte de la masa que quedd en cada tamiz y se peso.

El agregado grueso cumpliréa con las especificaciones de la Tabla5
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Tabla 9: Pardmetros granulométricos del agregado grueso

Porcentaje que pasa por los tamices normalizados

Tamafio Maximo

Huso Nominal 100 mm 90 mm 75 mm 63 mm 50 mm 37,5mm 25,0 mm 19,0 mm 12,5 mm 9,5mm 4,75mm 236mm 1,18 mm 300 um
: (4pulg) (3%pulg) @Bpulg) (2%pulg) (2pulg) ((1%pulg) (Lpulg) (3/4pulg) (1/2 pulg) (3/8 pulg) (No. 4) (No. 8) (No.16)  (No.50)
90 mm a 37.5 mm
1 (3 % pulg a 1 % pulg) 100 90 a 100 25a 60 0als 0Oab
63 mma 37,5 mm
2 2 v pulg a1 % pulg) 100 90 a 100 35a70 0al5 0a5
3 50 mm a 25,0 mm 100 902100 35a70  0al5 0as
(2 pulg a1 pulg)
357 50 mma 4,75 mm 100 95 a 100 35270 10230 0as
(2 pulg a No. 4)
37,5 mma 19,0 mm (1
4 1 pulg a % pulg) 100 90 a 100 20 a55 0ab Oab
375 mma4,75 mm
467 (1% pulg a No. 4) 100 95a100 35a70 10a 30 0ab
5 25,0 mm a 12,5mm 100 902100  20a55 0a10 0as
(1 pulg a % pulg)
56 250 mma 9,5 mm 100 902100 40a8510  10a40 0als 0as
(1 pulg a 3/8 pulg)
25,0 mma4,75mm (1
57 pulg a No. 4) 100 95a 100 25a 60 0al0 0ab
19,0 mma 9,5 mm
6 (3/4 pulg a 3/8 pulg) 100 90 a 100 20a55 0al5 0ab
19,0 mma 4 mm
67 (3/4 pulg a No. 4) 100 90 a 100 20a55 0al0 0ab
125 mma4,75 mm
7 (1/2 pulg a No. 4) 100 90 a 100 40a70 0als 0ab
8 9,5 mm a 2,36 mm (3/8 100 852100 10230  0al0 0a5
pulg a No. 8)
89 125 mma 9,5 mm (1/2 100 902100  20a55 5a30  0al0 0a5s
pulg a 3/8 pulg)
9 4,75mma 1,18 mm 100 852100 10240  0al10 0a5s

(No. 4 aNo. 16)

Fuente: Norma Técnica Peruana 400.037. AGREGADOS. Especificaciones hormalizadas para agregados en concreto

NOTA: Se permitird el uso de agregados que no cumplan con las gradaciones especificadas, siempre y cuando existan estudios calificados a satisfaccidn de las partes, que

aseguren que el material producird concreto de la calidad requerida.
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2.5.2.1.2.2. Peso Especifico y Absorcion del agregado grueso.

Equipos:
- Balanza
- Horno

- Recipiente

Procedimiento

- Se seleccion6 aproximadamente 2.5kg de material grueso, a excepcion del que paso el
tamiz N° 4.

- Se satur6 dicho material en una vasija por alrededor de 24 horas.

- Serealiz6 el secado del material con una franela hasta verificar que se haya eliminado el

agua existente en la superficie del material (figura 12).

Figura. 12 Eliminacion de la pelicula de agua en la superficie del agregado

Fuente: Elaboracion propia

- Posteriormente se anot6 el peso de material parcialmente seca.
- Se introdujo el material en una canasta de alambre sumergida en agua y se determind su
peso.

- Se llevo el material al horno por un dia.
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25.2.1.2.3. Contenido de Humedad

Equipos:

Balanza
Horno

Recipiente

Procedimiento

Se colocé el material himedo en un depdsito y anoté el peso
Se llevo el recipiente con el material al horno y se dejé secar durante un dia.
Se peso el recipiente con el material seco y se calcul6 el agua que se evapor6 y el peso de

muestra.

Figura. 13 Contenido de humedad del agregado grueso
Fuente: Elaboracion propia

2.5.2.1.2.4. Peso Unitario Suelto y Compactado.

Equipos:

Balanza
Barra de acero de 16mm (5/8°’) de diametro y 60cm de longitud.
Deposito

Cuchara de mano
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Procedimiento

Se escogio6 una cantidad representativa del material a ensayar mediante cuarteo.

Para el (PUS) se rellend el deposito con el componente y se anoto el peso del recipiente
ma&s muestra.

Para el Peso (PUC), se llené el depdsito en tres capas, compactando con la barra acero,
mediante 25 golpes que fueron destinados de manera uniforme sobre la superficie por
capa y golpeando a los costados 15 veces con ayuda del martillo de goma

Luego se determind el peso unitario compactado.

Figura. 14: Determinacion del peso unitario compactado
Fuente: Elaboracion propia

2.5.2.1.2.5. Determinacién de la resistencia a la degradacion en agregados gruesos.

Equipos

Maquina de Los Angeles:
Tamices
Balanza

Carga: Esferas de acero de 46.8 mm de diametro
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Procedimiento

Se lavo y se sec6 en el horno la muestra disminuida a 110 + 5°C, luego de acuerdo
al analisis granulométrico del componente grueso se verifico que tipo de gradacion tiene,
lo cual dependié de la cantidad de peso retenido en los tamices seleccionados, para luego
pesar una muestra de 5000 gr y colocarlo dentro del cilindro de ensayo de los Angeles junto
con las cargas y girar a 30 rpm por 500 revoluciones en total y tamizarla por la malla 1.70

mm (N° 12), luego se pesa y se calcula el porcentaje.

Tabla 10: Numero de esferas dependiendo del tipo de gradacion

NUmero de
Gradacion esferas Masa de la carga
A 12 5000 + 25
B 11 4584 + 25
C 8 3330+25
D 6 2500 + 25

Fuente: MTC (Ministerio de Transporte y Comunicaciones

Tabla 11: Gradacion de las muestras de ensayo
Masa de tamafio indicado, g

Medida del Tamiz

Gradacion

Que pasa Retiene sobre A B C D
37,5mm (1 1/2") 25,0 mm (1") 1250 + 25 - - -
25,0 mm (1) 19,0 mm (3/4™) 1250 + 25 - - -
19,0 mm (3/4") 12,5 mm (1/2") 1250+ 10 2500 £ 10 - -
12,5 mm (1/2") 9,5 mm (3/8") 1250 + 10 2500 £ 10 - -
9,5 mm (3/8") 6,3 mm (1/4") - - 2500 £ 10 -
6,3 mm (1/4") 4,75 mm (N°4) - - 2500 £ 10 -
4,75 mm (N°4) 2,36 mm (N°8) - - - 5000
TOTAL 5000 + 10 5000 + 10 5000 + 10 5000 + 10

Fuente: MTC (Ministerio de Transporte y Comunicaciones
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2.5.2.2. Disefio de un concreto patron con agregado perfilado y un disefio con agregado
liso considerando las propiedades del agregado perfilado para una resistencia
de 420kg/cm?, 450kg/cm? y 500kg/cm?.

Se disefid un concreto patron con un solo tipo de perfil de agregado grueso
(Perfilado), el cual es el mas conocido y empleado, debido a su forma irregular y textura
aspera que este presenta a comparacion del agregado grueso liso de rio, cuya forma es
redondeada y presenta una textura lisa, este ultimo con mayor abundancia, y en muchas
veces son reemplazados uno por el otro en el concreto, sin hacer ningdn tipo de ajuste en su
disefio de mezcla, esto sin tomar en cuenta la influencia que este puede producir en el

hormigon.

En el disefio se aplicaron los conocimientos técnicos y practicos de los ensayos

realizados a los materiales, los cuales se procedieron a disefiar al método del ACI, tomando:

a. Setomo la resistencia requerida 420kg/cm?, 450kg/cm? y 500kg/cm?.
b. Eleccion del TMN el cual no sera mayor:

v Un quinto de la menor dimension entre caras a encofrar.

v Un tercio del peralte de las losas.

4 Tres cuartos del espaciamiento libre entre barras o aceros

Se escogié (TMN = %), la cual nos permite la colacion en elementos medianamente
reforzados.

c. Se tomara un asentamiento de acuerdo con el tipo de construccion.

Tabla 12: Clases de mezclas segun su asentamiento.

Consistencia Slump Trabajabilidad
Seca 0”a?2” Poco Trabajable
Plastica 37a4” Trabajable

Fluida Mayor a 5  Muy Trabajable

Fuente: ACI 211
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Tabla 13: Asentamientos recomendados para varios tipos de construccion

Revenimiento (pulg.)

Tipos de construccion

Méaximo Minimo

Cimientos reforzados,

. 3 1
Paredes y Pisos
Zapatas reforzadas, cajones
hidraulicos y subestructuras 3 1
de paredes
Vigas y Paredes reforzadas 4 1
Columnas de construccion 4 1
Pavimentos y losas 3 1
Concreto masivo 2 1

Fuente: ACI 211

d. El aire atrapado en el disefio dependi6 del TMN el cual fue de 2%, donde se utilizd

como referencia la Tabla N° 9.

Tabla 14: Contenido de Aire atrapado segiin Tamafio méximo nominal de agregado.

TMN  Aire Atrapado

3/8” 3%
72" 2.5%
V% 2.0%

1” 1.5%

127 1.0%

2” 0.5%
3” 0.3%
6” 0.2%

Fuente: ACI 211
e. Para la relacion (a/c) para lograr la resistencia ansiada, se tomo en cuenta la Tabla
N° 13.
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Tabla 15: Tabla entre relacién agua-cemento y la resistencia a la compresion del concreto

Resm;enua Relacion agua-material cementante en masa
COMPIESION — concreto sin aire Concreto con aire
a los 28 incluido incluido
dias Mpa
45 0.38 0.31
40 0.43 0.34
35 0.48 0.40
30 0.55 0.46
25 0.62 0.53
20 0.70 0.61
15 0.80 0.72

Fuente: ACI-211

NOTA: En el caso que la resistencia a compresién requerida sea mayor a los valores de la
tabla, se recomienda realizar ensayos o basarse en trabajos ya realizados para seleccionar la

relacién agua-cemento.

f. Laracion de cemento se determiné en funcion de la relacion a/c seleccionada

g. La cantidad de agregado grueso se puede obtener con el TMN del componente

grueso.

h. Luego calcular el volumen absoluto del componente grueso, sin la presencia de

agregado fino.

Utilizando los valores encontrados se realizara la correccion por humedad y

absorcion.

Luego se realizara una correccion por humedad, para luego obtener se tiene el disefio

final y dosificacion por volumen y peso.
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Figura. 15 Disefio y verificacion del asentamiento para disefio de mezcla del concreto patron
Fuente: Elaboracion propia

2.5.2.3. Elaboracion de un concreto con agregado liso y perfilado adicionando tres
porcentajes de aditivo (0.53%, 0.70% y 1.35%) con SIKAMENT® TM-140.

Se disefi6 especimenes de concreto en moldes de 30x15 c¢cm, a partir del concreto
patrén mas la adicion del aditivo SIKAMENT® TM-140, en tres porcentajes (0.53%, 0.70%

y 1.35%) a las tres resistencia y tipo de agregado grueso tanto para liso como perfilado.

Figura. 16 : Presentacion de Aditivo SIKAMENT® TM-140 en el disefio de mezcla
Fuente: Elaboracion propia
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2.5.2.4. Comparacion de los resultados del concreto con agregado liso y perfilado.

Se compararon los ensayos, propiedades en etapa fresca como endurecida.

2.5.2.4.1. Propiedades mecanicas del concreto en estado fresco

2.5.2.4.1.1. Ensayo para la medicion del asentamiento del hormigon con el Cono de
Abrams.

Consistié en compactar una porcion de muestra de concreto dentro de un recipiente
conico, tomando medida del asentamiento para posteriormente desmoldarlo. La
compactacién se dio en tres capas, empleando una varilla estandarizada, empleando 25

golpes por capa, repartidos en forma uniforme.

Figura. 17: Determinacion del Slump
Fuente: Elaboracion propia
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2.5.2.4.1.2. Peso Unitario del concreto

Consistié en compactar una porcién de muestra de concreto en el interior de un

recipiente normalizado, pesandose, dividiendo el peso sobre el volumen de dicho recipiente.

Figura. 18 Peso unitario del concreto fresco
Fuente: Elaboracion propia

2.5.2.4.1.3. Contenido de Aire del concreto

NORMAS: NTP 339.083

El aire atrapado en el concreto es el porcentaje de aire que hay en el mismo, esto se
realiz6 en un molde normalizado, llenandose en 3 capaz con 25 golpes cada una, para luego
enrazar a nivel del molde con la misma varilla y sellarlo para luego inyectar agua para poder

eliminar el aire atrapado, con ayuda del equipo de Olla Washington.

Figura. 19 Equipo para la determinacion de aire atrapado
Fuente: Elaboracién propia
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2.5.2.4.1.4. Temperatura del concreto.

Se realizo en la etapa fresca, el cual nos dio a conocer la temperatura del concreto

recién mezclado, con la aplicacion del aditivo.

Figura. 20 Medicion de la temperatura de la mezcla
Fuente: Elaboracion propia

2.5.2.4.2. Propiedades del Concreto en estado Endurecido

2.5.2.4.2.1. Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion

del concreto, en muestras cilindricas.

Consiste en fabricar probetas cilindricas de 15x30cm, previamente curadas y
capeados los extremos de la probeta, la cual se le someti6 a una carga constante con ayuda

de una maquina compresora para calcular la carga que soporto6 el cilindro de concreto.

Figura. 21 Ensayo de resistencia a compresion
Fuente: Elaboracion propia
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2.5.2.4.2.2. Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion

simple de concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica

Radica en aplicar un peso a compresion en todo el largo del espécimen hasta que este
falle, donde se aplica esfuerzos de tensién sobre la superficie y esfuerzos a compresion sobre
el area donde se aplica dicho peso. Para su ensayo se colocé un listén de apoyo en la placa
inferior, enseguida se coloco la probeta; tratando de ponerla en el centro. Enseguida se
colocé el siguiente liston de apoyo centrandolo también longitudinalmente, luego se aplicé

la carga en la muestra del especimen.

Figura. 22 Ensayo resistencia a traccion
Fuente: Elaboracion Propia

2.5.2.4.2.3. Ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas

simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo

NORMA: NTP 339.078
Se utilizd un dispositivo que aplico las cargas a tercios del claro de la viga, de tal
forma que estas fuerzas formen noventa grados a las caras, de modo que se repartan y se
destinen de forma uniforme a través de su ancho. Para la viga se tomaron tres lecturas de
cada dimension, que sirvieron para establecer el ancho y altura promedio y la ubicacion de
la linea de fractura en la seccion de falla.
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Figura. 23 Ensayo a flexion en vigas
Fuente: Elaboracion propia

2.5.2.4.2.4. Ensayo para la determinacion del modulo de elasticidad estatico y de la

relacion de Poisson del concreto sometido a compresion.

Se realizaron probetas de 15x30 cm de alto que tuvieron que estar previamente
capeados, luego se prepar0 y se condujo a la maquina de compresién, se aplicé una fuerza

contante de 2000 kg. Intervalo a la cual se leera la deformacion unitaria.

e

Figura. 24 Equipo para la determinacion del médulo estatico
Fuente: Elaboracion propia
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2.5.2.5. Determinacion de la evaluacion economica del disefio de mezcla de
concreto de alta resistencia con una piedra lisa y otra perfilada

La realizacion economica correspondié a los precios unitarios por cada 1m® de
concreto para cada perfil agregado grueso (liso y perfilado) y de su adicion de aditivo
Sikament® TM 140.

2.6. Aspectos Eticos

2.6.1. Etica cientifica

Apela a la honestidad y la integridad en todas sus etapas desde la recopilacion de
datos, ademas teniendo en cuenta que esta muy integrada a la fiabilidad de los estudios y
resultados los que nos garantiza su veracidad, ademas teniendo que la publicacién de nuestro
trabajo de investigacion debe ser facilmente accesible por parte de otras investigaciones que
estén relacionados a nuestro tema de estudio ya que la duplicidad y la colaboracion que
requiere la ética cientifica ayuda que la ciencia progrese continuamente mediante la
validacion de los resultados, confirmandolo o formulando preguntas sobre los resultados.
(Carpi A., Ph.D., Anne E. Egger, Ph.D, 2009)

2.6.2. Etica profesional

Hace hincapié a toda las normas y a los valores que tienen el propoésito de hacer y
mejorar el crecimiento de nuestras actividades profesionales (Ibarra, 2005)

2.7. Criterios de Rigor cientifico
Atribuye a la habilidad de cada tesista a seguir el camino del modo en que otro
investigador alcanzo en afirmar un resultado, obtenido mediante documentos, registros con

patrones ordenados y claros. (Castilllo & Vasquez, 2003)
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I11.  RESULTADOS

3.1 Tablas y Figuras

3.1.1 Realizacion de los ensayos del agregado fino, agregado grueso (liso y perfilado).

Con este ensayo determinamos la distribucién por tamafio de particulas del agregado

fino y grueso (NORMA TECNICA PERUANA 400.012)

3.1.1.1 Analisis Granulométrico del agregado fino de acuerdo a la NTP400.012
A. Agregado fino de la cantera Patapo -La Victoria

Tabla 16: Analisis granulométrico del agregado fino de la Cantera La Victoria

Malla Peso % % % Acumulado
Acumulado
Pulg. (mm.) Retenido Retenido  Retenido Que pasa
1/2" 12.700 0.0 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.520 0.00 0.0 0.0 100.0
N° 004 4.750 0.00 0.0 0.0 100.0
N° 008 2.360 78.12 15.6 15.6 84.4
N° 016 1.180 132.47 26.5 42.1 57.9
N° 030 0.600 94.58 18.9 61.0 39.0
N° 050 0.300 90.47 18.1 79.1 20.9
N° 100 0.150 70.29 14.1 93.2 6.8
FONDO 34.07 6.8 100.0 0.0
Modulo de fineza = 2.91
Abertura de malla de referencia = 9.520

Fuente. Elaboracién Propia

En la Tabla 16: Se observo los resultados de los pesos retenidos por cada malla, el
porcentaje acumulado del material que pasa y el modulo de fineza del agregado fino,

contemplada en la NTP 400.012.
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CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO
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Figura. 25 Curva granulométrica del agregado fino de la cantera La victoria Patapo

Fuente: Elaboracion propia

Figura 25: Se observé la grafica de la curva de granulometria del agregado fino, se
encontrd dentro de los limites granulométricos, se puede apreciar la buena
distribucion de sus particulas dispuestos por la NTP 400.012.

B. Agregado grueso (agregado perfilado) de la cantera Patapo -La Victoria.

Tabla 17: Analisis granulométrico del agregado grueso (agregado perfilado) de la Cantera
Patapo- La Victoria

% %
Malla Peso % Acumulado  Acumulado
Pulg. (mm.)  Retenido Retenido Retenido Que pasa
2" 50.00 0.0 0.00 0.0 100.0
11/2" 38.00 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.00 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.00 485.7 9.7 9.7 90.3
1/2" 12.70 2473.3 49.5 59.2 40.8
3/8" 9.52 1506.4 30.1 89.3 10.7
Ne 4 4.75 417.2 8.3 97.7 2.3
FONDO 117.4 2.3 100.0 0.0
Tamafio Maximo = 1
Tamafno Max. Nominal = 3/4"

Fuente. Elaboracion Propia
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En Tabla 17: Se determind el tamafio maximo nominal del agregado grueso, gracias
a esto nos dio un parametro del aire atrapado que contiene el agregado, que sirvid
para el disefio de mezcla de acuerdo al N.T.P. 400.012.

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO PERFILADO
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Figura. 26 Curva granulométrica del agregado grueso perfilado de la cantera La Victoria -Patapo

Fuente: Elaboracion propia

Figura 26: Se mostro la grafica de la curva de granulometria del agregado grueso
perfilado, el cual se encontrd dentro de los limites granulométricos. Se pudo apreciar
la buena distribucion de sus particulas dispuestos por la N.T.P. 400.012,
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C. Agregado Grueso (agregado liso), procedente del Rio Olmos

Tabla 18: Analisis granulométrico del agregado grueso (Agregado liso) procedente del Rio Olmos

% %
Malla Peso % Acumulado  Acumulado
Pulg. (mm.) Retenido Retenido Retenido Que pasa
2" 50.00 0.0 0.00 0.0 100.0
11/2" 38.00 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.00 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.00 485.2 9.7 9.7 90.3
172" 12.70 2935.2 58.7 68.4 31.6
3/8" 9.52 1422.3 28.4 96.9 3.1
Ne° 4 4.75 105.1 2.1 99 1.0
FONDO 52.2 1 100.0 0.0
Tamafio M&ximo = 1
Tamafio Max. Nominal = 3/4"

Fuente. Elaboracion Propia

En Tabla 18: Se observé los resultados del tamafio maximo nominal del agregado
grueso (agregado liso), que sirvid para nuestro disefio de mezcla segun el ACI 211

CURVA GRANULOMETRCA DEL AGREGADO GRUESO LISO
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Figura. 27 Curva granulométrica del agregado grueso liso del rio Olmos.
Fuente: Elaboracién propia

Figura 27: Se observo la gréafica de la curva de granulometria del agregado grueso
liso, se encontrd dentro de los limites granulométricos, y se puede apreciar la buena
distribucion de sus particulas, dispuestos por la N.T.P. 400.012.
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3.1.1.2 Ensayo Peso Unitario suelto y compactado: N.T.P. 400.017

Con este ensayo determinamos (PUS) y (PUC) del componente fino y grueso bajo
las medidas establecidas por la (NORMA TECNICA PERUANA 400.017)

Tabla 19: Peso Unitario suelto del agregado fino y agregado grueso (agregado liso y compactado).

Material Arena PE:%? gga Pll?;j;a

N° Ensayo 1 2 1 2 1 2
Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.) 9449 9520 31255 31275 33705 33711
Peso del recipiente (gr) 9275 5275 11455 11455 11633 11639
Peso de muestra (gr) 4174 4245 19800 19820 22072 22072
Volumen (m?) 0.0028 o028 0.0124 0.0124 0.0124 0.0124
Peso unitario suelto himedo (kg/m?) 1476 1502 1594 1596 1777 1777
Peso unitario suelto himedo (Promedio) (kg/m®) 1489 1595 1777
Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m?®) 1450 1579 1767

Fuente: Elaboracién Propia

En Tabla 19: Se observé que el resultado obtenido de los ensayos en laboratorio del
peso unitario suelto del agregado liso es muy superior al del agregado perfilado, y
esta a su vez superior al de la arena; teniendo relacion con el peso de la muestra y
con el volumen.
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Tabla 20: Peso Unitario compactado del agregado fino y agregado grueso (perfilado y liso).

Material Arena Pziﬁ;ﬁa P'I?S;a

N° Ensayo 1 2 1 2 1 2
Peso de la muestra suelta + recipiente (gr) 9799 9825 31890 32120 35400 35450
Peso del recipiente (gr) 5275 5275 11455 11455 11633 11641
Peso de muestra (gr.) 4524 4550 20435 20665 23767 23809
Volumen (m® 0.0028 0.0028 0.0124 0.0124 0.0124 0.0124
Peso unitario suelto himedo (kg/m?) 1600 1609 1645 1664 1914 1917
Peso unitario compactado himedo (Promedio) (kg/m®) 1605 1655 1915
Peso unitario seco compactado (Promedio) (kg/m®) 1563 1638 1904

Fuente. Elaboracion Propia

En Tabla 20: Se observé que el resultado obtenido de los ensayos en laboratorio del
peso unitario compactado del agregado grueso, muestra que el agregado liso
(redondeado), tiene mayor ventaja que el agregado perfilado(angular) y se intuye
que esta caracteristica favorecio en cierta medida en la resistencia a compresion del

concreto.
Peso Unitario Suelto y Compactado
1767 1904
T 2000 1 1563 1579 1638
FS)
< 1500 -
o uP.U Suelto
E 1000 - uP.U Compactado
5
2 500 -
(5]
a
0
Arena Agr. Perfilado Agr. Liso

Figura. 28: Peso unitario suelto y compactado del agregado fino y agregado grueso (perfilado y

liso)

Fuente. Elaboracion Propia

En la Figura 28: Se observo los resultados del peso unitario suelto y compactando
del agregado fino y del agregado grueso, en donde se puede apreciar que el agregado
grueso liso (redondeado) tiene mayor Peso Unitario que el agregado liso.
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3.1.1.3 Ensayo Peso Especifico y Absorcion del agregado fino: N.T.P. 400.022 y Ensayo

Peso Especifico y Absorcion del agregado grueso N.T.P. 400.021.

Proporcion entre peso del material y volumen. En las siguientes tablas podemos

observar los resultados para cada material.

Tabla 21: Peso especifico del agregado fino

Material Arena

N° Ensayo 1 2
Peso de la arena superficialmente seca + peso del balén + peso del agua (gr) 976.0 9754
Peso de la arena superficialmente seca + peso del frasco (gr) 678.0 678.6
Peso del agua (gr) 298.0 296.8
Peso del frasco (gr) 178.0 178.6
Peso de la arena secada al horno + peso del frasco (gr) 670.8 671.2
Peso de la arena secada al horno (gr) 4928 492.6
Volumen del frasco (cm?) 500 500
Peso especifico de masa (grlcm3)  2.44 242
Peso especifico de masa promedio (gr/cmd) 2.43

Fuente. Elaboracion Propia

En Tabla 21: Se observo los resultados obtenidos en laboratorio, donde represento la
densidad de cada agregado del agregado fino (arena) de la cantera La victoria — Patapo.

Tabla 22: Peso Especifico del agregado grueso (agregado perfilado y agregado liso)

Material Piedra Piedra
Perfilada lisa

N° Ensayo 1 2 1 2
Peso de la muestra secada al horno (gn) 2553.0 24740 38260 3861.0
Peso de la muestra saturada superficialmente seca (g 2606.5 25250 3895.0 3930.0
Peso de la muestra saturada dentro del agua + peso de la canastilla () 2580.0 2516.0 3350.0 3385.0
Peso de la canastilla (gn) 927.0 927.0 1097.0 1110.0
Peso de la muestra saturada dentro del agua () 1653.0 1589.0 22530 2275.0
Peso especifico de la masa (grlecm3) 2678 2.643 2.330 2.333
Peso especifico de la masa promedio (gr/m3) 2.66 2.33

Fuente. Elaboracion Propia

seca y la muestra secada al horno.

En Tabla 22: Se observé los resultados obtenidos en el laboratorio, en donde se
representa la densidad de cada agregado grueso tanto del perfilado (angular) como
del agregado liso (redondeando), esta tiene relacion con la muestra superficialmente
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Figura. 29 Peso especifico del agregado fino y agregado grueso (liso y perfilado)
Fuente. Elaboracion Propia

En la Figura 29: Se observo los resultados de peso especifico del agregado vy tal
como se observo, el agregado grueso liso (redondeando) tiene menor peso especifico
que el agregado grueso perfilado (angular) y del agregado fino

Tabla 23: Porcentaje de absorcion del agregado fino y agregado grueso (liso y perfilado)

Piedra Piedra

Material Arena Perfilada lisa

N° Ensayo 1 2 1 2 1 2
Peso de la muestra secada al horno (gr) 4928 492.6 2553.0 24740 38260 3861.0
Peso de la muestra saturada superficialmente seca  (gr) 500 500 2606.5 2525.0 3895.0 3930.0
Porcentaje de absorcion % 146 150 21 21 1.80 1.79
Porcentaje de absorcién promedio % 1.48 2.08 1.8

Fuente. Elaboracion Propia

En la Tabla 23 Se observo los porcentajes de absorcién de cada agregado, el cual
depende de la textura y forma de cada uno, el agregado liso (redondeado), tiene
menor porcentaje de absorcion que el agregado perfilado (angular) y esto puede
alterar la relacion agua/cemento, porque la piedra angular absorbe mas agua por su
propia forma y textura.
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Figura. 30 Porcentaje de absorcion del agregado fino y agregado grueso (liso y perfilado)
Fuente. Elaboracion Propia

En la Figura 30: Se observo los resultados del porcentaje de absorcidon que se
obtuvieron en el laboratorio, en donde el agregado liso, tiene menor porcentaje de
absorcién que el agregado perfilado, esto influye en la relacion agua cemento.

3.1.1.4 Ensayo Contenido de Humedad del agregado fino y grueso: NTP 339.185

Determina la cantidad de humedad en términos de porcentaje que presenta un

componente grueso y/o fino.

Tabla 24: Contenido de Humedad del agregado fino y agregado grueso (liso y perfilado))

Material Arena Ple_dra Pu_adra
Perfilada lisa

N° Ensayo 1 2 1 2 1 2
Peso de muestra himeda (gr.) 556.34 445 1097.0 893.1 3148.0 3157.1
Peso de muestra seca (gr.) 543.23 435 1087.0 885.0 3130.3 31404
Peso de recipiente (gr) 56.34 56.34 97.39 97.39 148.00 151.8
Contenido de humedad (%) 2.7 2.6 1.01 1.03 0.59 0.56
Contenido de humedad (promedio) (%) 2.67 1.02 0.58

Fuente. Elaboracion Propia

En la Tabla 24: Se observo los resultados obtenidos en el laboratorio, este ensayo
representa el aporte de agua de cada agregado al disefio de mezcla.
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Figura. 31 Contenido de humedad del agregado fino y agregado grueso (liso y perfilado)
Fuente. Elaboracion Propia

En la Figura 31: Se observo los resultados del porcentaje de humedad que aporta
cada agregado, también se observd que el agregado fino tiene mayor contenido de

humedad que el agregado grueso perfilado y este un mayor porcentaje que el agregado
liso.

3.1.1.5. Determinacion de la resistencia a la degradacion en agregados gruesos.
Abrasion Los Angeles (L.A)

Permite medir el desgaste de un componente y/o agregado grueso bajo una mezcla
de impacto y friccion superficial.

Tabla 25: Tipo de gradacion del agregado grueso perfilado

Mallas Peso % Método
Pasa Retiene retenido  retenido B
11/2" 1" 0 0.0 -

1" 3/4" 485.7 9.7 -
3/4" 1/2" 2473.3 49.5 2500.0
172" 3/8" 1506 30.1 2500.0
3/8" 1/4" 0 - -
1/4" N°4 417.2 8.3 -
N°4 N°8 117.4 2.3 -

Total 5000.0 40.8 5000

Fuente. Elaboracion Propia

Tabla 25: Se mostr6 la gradacion del agregado grueso perfilado por el método B, de
acuerdo al ensayo de analisis granulométrico.
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Tabla 26: Tipo de gradacion del agregado grueso Liso

Mallas Peso % Método
Pasa Retiene  retenido  retenido B
11/2" 1" 0 0.0 -

1" 3/4" 485.2 9.7 -
3/4" 1/2" 2935.2 58.7 2500.0
1/2" 3/8" 1422 28.4 2500.0

3/8™" 1/4" 0 0 -

1/4" N°4 105.0 2.1 -

N°4 N°8 52.3 1.0 -
Total 5000.0 100.0 5000

Fuente. Elaboracion Propia

Tabla 26: Se observd la gradacion del agregado grueso Liso por el método B, de
acuerdo al ensayo de analisis granulométrico.

Tabla 27: Degastes por abrasién del agregado grueso (perfilado y liso)

Agr.

Perfilado Agr. Liso
Ensayo de Abrasion
- Peso inicial antes del ensayo 5000.0 5000.0
- Peso final después de las 200 revoluciones 4322.0 4532.0
- Peso final después de las 500 revoluciones 3524.0 4026.0
Calculos
- % de desgaste por abrasién 29.5 195
- % de uniformidad 0.5 0.5

Fuente. Elaboracion Propia

el agregado liso.

Tabla 27: Se observd porcentajes de desgaste del agregado perfilado y liso,
porcentaje de uniformidad, donde la piedra perfilada tiene mayor % de desgastes que
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3.1.2 Disefio de un concreto patrén con agregado perfilado y un disefio con agregado liso
considerando las propiedades del agregado perfilado para una resistencia de
420kg/cmz, 450kg/cm? y 500kg/cm?.

Los disefios se realizaron considerando los ensayos de los componentes hechos en
laboratorios, para el disefio se emple6 el Método del Instituto Americano del Concreto
(ACI 211).

Para el concreto patrdn se optaron las resistencias de 420kg/cm?, 450kg/cm? y
500kg/cm?, utilizando las propiedades del agregado grueso perfilado, para el agregado liso
se mantuvo las mismas proporciones que se usaron para el disefio con agregado perfilado,

es decir, se mantuvo la misma relacion (a/c), las mismas cantidades de material fino y grueso.
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Tabla 28: Disefio de concreto patron con agregado perfilado con un f'c (500, 450 y 420) kg/cm2

Resistencia . .
) Material Unidad Peso Kg/m3
(kg/ecm®)
Cemento kg/m3 1122 : Tipo | - Pacasmayo
agua L 281 : Potable de la zona
Ag. Fino kg/m3 448 : Cantera La Victoria - Patapo
Ag. Grueso kg/m?® 539 : Piedra 3/4" Cantera La Victoria - Patapo
500 Relacionalc 0.25
Slump pulg 2.1
Factor cemento por M de concreto: 264  bolsas/m’
Cemento Arena  Piedra  Agua
Proporcion en peso: 1 0.40 048  10.63 Lts/pie3
Proporcion en volumen 1 0.41 046  10.63 Lts/pie3
Cemento kg/m® 926 : Tipo | Pacasmayo
agua L 278 : Potable de la zona
Ag. Fino kg/m® 539 : Cantera La Victoria - Patapo
Ag. Grueso kg/m?® 657 - Piedra 3/4" Cantera La Victoria - Patapo
450  Relacionalc 0.30
Slump pulg 4
Factor cemento por M* de concreto: 218 bolsas/m’
Cemento Arena  Piedra  Agua
Proporcion en peso: 1 0.58 0.71 1275 Lts/pie3
Proporcion en volumen 1 0.60 0.68 1275 Lts/pie3
Cemento kg/m?® 800 : Tipo | Pacasmayo
agua L 280 : Potable de la zona
Ag. Fino kg/m?® 603 - Cantera La Victoria - Patapo
Ag. Grueso kg/m? 733 : Piedra 3/4" Cantera La Victoria - Patapo
490 Relacionalc 0.35
Slump pulg 4
Factor cemento por M? de concreto: 188  bolsas/m®
Cemento Arena  Piedra  Agua
Proporcion en peso: 1 0.75 0.92 1488 Lts/pied
Proporcion en volumen 1 0.78 0.87 1488 Lts/pie3

Fuente. Elaboracion Propia

En la Tabla 28: Se observd los resultados de la dosificacion por 1m?® de mezcla del
disefio patrén con agregado grueso perfilado (piedra chancada), para las diferentes
resistencias, esto disefiado de acuerdo al método del ACI 211.
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Tabla 29: Disefio de concreto con agregado Liso para un f'c (500, 450 y 420) kg/cm2

Resistenci

2 (kgfem?) Material Unidad  Peso K/m®
Cemento kg/m® 1122 : Tipo | - Pacasmayo
agua L 281 : Potable de la zona
Ag. Fino kg/m® 448 : Cantera La Victoria - P4tapo
Ag. Grueso kg/m?® 539 : Piedra 3/4" - Rio Olmos
500  Relacionalc 0.25
Slump pulg 3
Factor cemento por M? de concreto: 26.4  bolsas/m’
Cemento Arena Piedra Agua
Proporcion en peso: 1 0.4 0.48 10.63  Lts/pie3
Proporcion en volumen 1 0.41 0.46 10.63  Lts/pie3
Cemento kg/m® 926 : Tipo | - Pacasmayo
agua L 278 : Potable de la zona
Ag. Fino kg/m?® 539 : Cantera La Victoria - Patapo
Ag. Grueso kg/m® 657 : Piedra 3/4" - Rio Olmos
450  Relacion a/c 0.30
Slump pulg 5
Factor cemento por M? de concreto: 218 bolsas/m’
Cemento Arena Piedra Agua
Proporcion en peso: 1 0.58 0.71 12,75  Lts/pie3
Proporcion en volumen 1 0.6 0.68 12.75  Lts/pie3
Cemento kg/m® 800 : Tipo | Pacasmayo
agua L 280 : Potable de la zona
Ag. Fino kg/m® 603 : Cantera La Victoria - Patapo
3 733 . A
Ag. Grueso kg/m : Piedra 3/4" - Rio Olmos
420  Relacion a/c 0.35
Slump pulg 5
Factor cemento por M? de concreto: 188  bolsas/m’
Cemento Arena Piedra Agua
Proporcion en peso: 1 0.75 0.92 14.88  Lts/pie3
Proporcion en volumen 1 0.78 0.87 14.88  Lts/pie3

diferente.

En la Tabla 29 Se observé que solo se reemplazo el agregado grueso perfilado por
el agregado liso manteniendo la misma proporcion en su disefio, pero asentamiento

Fuente. Elaboracién Propia
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3.1.3. Elaboracion de un concreto con agregado liso y perfilado adicionado tres
porcentajes de aditivo (0.53%, 0.70% y 1.35%) con SIKAMENT® TM-140.

Se realizaron los disefios con aditivo, tomando en cuenta las especificaciones técnicas

del aditivo SIKAMENT® TM-140 como reductor de agua donde tiene dos usos de empleo, como

plastificante de (0.5% a 0.70%) y como superplastificante de (0.70% a 2%), por lo cual se optd en

esta investigacion los porcentajes de (0.53%, 0.70% y 1.35%), disminuyendo asi agua y por ende la

cemento sin modificar su relacion a/c; Para el disefio con agregado liso se tuvo como base las misma

caracteristicas y propiedades de disefio que el agregado perfilado.

Tabla 30: Resumen de disefio de mezcla por 1m3 + adicion de aditivo SIKAMENT® TM-140

%

Piedra perfilada

Piedra Lisa

ADITIVO MATERIALES Resistencia (kg/cm?) Resistencia (kg/cm?)
500 450 420 500 450 420

Cemento kg/m?® 1100 910 788 1100 910 788
agua L 275 273 276 275 273 276
Ag. Fino kg/m® 448 539 603 448 539 603

053 Ag. Grueso kg/m® 539 657 733 539 657 733
aditivo L 5.95 491 4.24 5.95 491 4.24
Factor cemento bolsas/m3®  25.9 21.4 18.5 25.9 214 185
Slump pulg. 4.6 5.6 5.5 6.2 7.5 7
Cemento kg/m® 1093 905 784 1093 905 784
agua L 273 272 274 273 272 274
Ag. Fino kg/m? 448 539 603 448 539 603

0.7 Ag. Grueso kg/m® 539 657 733 539 657 733
aditivo L 7.85 6.48 5.60 7.85 6.48 5.60
Factor cemento bolsas/m®  25.7 21.3 18.4 25.7 213 184
Slump pulg. 6.8 7.8 6.8 8.3 9 8.5
Cemento kg/m® 1063 885 769 1063 885 769
agua L 266 265 269 266 265 269
Ag. Fino kg/m3 448 535 603 448 535 603

135 Ag. Grueso kg/m3 539 652 733 539 652 733
aditivo L 15.15 12,50 10.80 15.15 12.50 10.80
Factor cemento bolsas/m®  25.0 20.8 18.1 25.0 20.8 18.1
Slump pulg. 85 9.5 9.2 10.5 11 11.2

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 30: Se observo los resultados de la dosificacion en peso de los
materiales utilizados por cada tanda de 1m?3, para las diferentes resistencias, tanto
para el disefio del agregado (perfilado y liso) + % de adicion de aditivo
SIKAMENT® TM-140.
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3.1.4. Comparacion de los resultados del concreto con agregado liso y perfilado.

En este punto fue conveniente realizar la comparacion de los resultados de un
concreto utilizando agregado perfilado y liso, cada uno con sus respectivos porcentajes de
aditivo, propiedades en etapa fresca y endurecida, para asi observar las diferencias y las

resistencias maximas alcanzadas en sus respectivos dias de curado.

3.1.4.1 Propiedades mecéanicas del concreto en estado fresco sin aditivo

Se considera concreto fresco, cuando no logra alcanzar su fraguado inicial, por lo
cual el concreto en estado fresco es eminente a deformarse, es vital que la mezcla presente
una consistencia deseable, que ayude a su adecuado transporte, colocacién y con una relativa

facilidad sin generar segregacion.

.Tabla 31: Resumen de las propiedades del concreto fresco de una mezcla sin aditivo

Peso .
. . . o Contenido
Tipo de Reswtengla Asentamiento  Unitario de aire Temperatura
Agregado (kg/cm?) (pulg) (kg/m?) (%) oc
A ; 500 2.1 2336 2.3 26.5
gregado
Perfilado 450 4 2348 2.1 25.7
420 4 2361 2.2 26.6
500 3 2353 2.2 26.3
Aaregado 450 5 2371 2 255
420 5 2389 1.98 26.3

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 31: Se detall6 el resumen de los ensayos realizados en el laboratorio de
las propiedades del concreto en estado fresco sin aditivo con los dos tipos de agregado
grueso (perfilado vy liso), donde se observd que el agregado liso (redondeado) es
mucho mas trabajable por su forma y textura, ademas su peso unitario es mayor que

el agregado perfilado (angular).
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Figura. 32: Asentamiento del concreto patron del agregado liso y perfilado
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 32: se observo el asentamiento del disefio con agregado perfilado y
agregado liso, teniendo mayor asentamiento teniendo mayor asentamiento este
altimo.

Peso Unitario (kg/m?)
2400 - 2389
2 2380 - eIk
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< 30 | PEEE] 2348 .
o W Agr. Perfilado
= 2336
E 2340 M Agr. Liso
>
2 2320
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500 450 420
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Figura. 33: Peso Unitario del concreto patrén del agregado liso y perfilado
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 33, Se observo que el Peso Unitario de la mezcla de concreto con
agregado liso es mucho mayor que el peso unitario con agregado perfilado, esto
debido a su forma donde el agregado liso por su forma se acomoda y ocupa mas
espacio que el agregado perfilado.
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Figura. 34: Contenido de aire del concreto patrén del agregado liso y perfilado
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 34: Se observé que el contenido de aire de la mezcla del agregado
liso y perfilado se encuentra entre 1.98% a 2.3%.
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Figura. 35: Temperatura del concreto patrén del agregado liso y perfilado
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 35: se observd que la temperatura en disefio de mezcla depende del
ambienté donde se disefia.
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3.1.4.2 Propiedades mecénicas del concreto en estado fresco con aditivo

Se realiz6 los disefios tomando en cuenta las especificaciones técnicas del aditivo

SIKAMENT® TM-140. Para nuestra investigacion se opto por los porcentajes de

0.53%, 0.70% y 1.35%.

Tabla 32: Resumen de las propiedades del concreto fresco + aditivo SIKAMENT® TM 140

Tipode  Resistencia % Asentamiento P_eso. Conte_nido Temperatura
Agregado (kg/cm?) Aditivo Unitario de aire )
(pulg) (kg/m3) (%) C
0.53 4.6 2347 2 26.5
500 0.7 6.8 2350 1.98 26.4
1.35 8.5 2361 1.56 26.2
0.53 5.6 2353 1.95 25.3
Agregado 450 07 7.8 2364 1.9 25.6
Perfilado 1.35 9.5 2370 1.62 25.4
0.53 55 2361 2 26.3
420 0.7 6.8 2369 1.82 26.7
1.35 9.2 2379 1.53 26.2
0.53 6.2 2363 1.9 26.7
500 0.7 8.3 2371 1.52 26.4
1.35 10.5 2377 15 26
0.53 7.5 2383 1.96 25.2
Agregado 450 0.7 9 2389 1.65 26.2
Liso 1.35 11 2393 15 26.5
0.53 7 2392 1.85 26.4
420 0.7 8.5 2390 1.53 26.5
1.35 11.2 2393 1.1 25.8

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 32: Se observo los ensayos realizado en el laboratorio sobre las
propiedades del concreto en estado fresco con la adicion de % de aditivo
SIKAMENT® TM-140
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Asentamiento VS % Aditivo
f'c= 500 kg/cm?
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% Aditivo SIKAMENT® TM-140
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W Agr. Liso

Figura 36: Asentamiento de disefio de mezcla y adicion de aditivo f’c=500kg/cm?

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 36: Se observo que el asentamiento maximo que alcanza un disefio de
mezcla con la adicion de aditivo influye directamente con su trabajabilidad, donde
el asentamiento maximo que alcanzo fue de 10.5” con un % de 1.35 de aditivo, con

el agregado liso.

1
1

Slum (pulg)

2
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o N B O ©

/ /.5

Asentamiento VS % Aditivo
fc= 450 kg/cm?

11
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4.5

Patrén 0.53 % 0.70 % 1.35%

% Aditivo SIKAMENT® TM-140

M Agr. Perfilado

W Agr. Liso

Figura 37: Asentamiento de disefio de mezcla y adicion de aditivo f'c=450kg/cm?

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 37: Se observo que la consistencia méxima que alcanzd el concreto fue

de 117 con agregado liso, debido a su contextura y forma de este agregado.
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Asentamiento VS % Aditivo
fc= 420kg/cm?
11.2

12 +

10 - 8.5 2.2
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= 6 - 4.5 u Agr. Liso
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Patron 0.53 % 0.70 % 1.35%
% Aditivo SIKAMENT® TM-140

Figura 38: Asentamiento de disefio de mezcla y adicion de aditivo f'c=420kg/cm?
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 38: Se observo que la consistencia méxima que alcanzo el concreto fue
de 11.2” con agregado liso, debido a su contextura y forma de este agregado.
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C.P C.P Lisa 0.53% 0.70% 1.35% 0.53% 0.70% 1.35%
Perfilada Agr. Perfilado Agr. Liso

m 500 kg/lcm2  m 450 kg/cm2

Figura 39: Resumen del Asentamiento de disefio de mezcla y adicion de aditivo
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 49: se observa el asentamiento en estado fresco del concreto tanto para
el disefio con agregado perfilado como liso y su adicion de aditivo, donde al
incrementar el % de aditivo el asentamiento aumenta.
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Peso Unitario VS % Aditivo
f'c=500 kg/cm?

2400 A 2377
— 2363 2371 236
2 2 2350
S 2350 1 2336
E W Agr. Perfilado
IS .
*é‘ 2300 - W Agr. Liso
>
o
8
o 2250

Patrén 0.53% 0.70 % 1.35%

% Aditivo SIKAMENT® TM-140

Figura. 40: Asentamiento de disefio de mezcla y adicién de aditivo f'c=500 kg/cm?
Fuente: Elaboracion propia

En lafigura 40: Se observé que el peso unitario maximo alcanzando fue de 2377 kg/m?,
perteneciente al concreto con agregado liso bajo un porcentaje de aditivo de 1.35%.

Peso Unitario VS % Aditivo
f'c=450 kg/cm?
2393
2400 + 2383 i
_ 2371 2364 2370
(s2)
£
S 2350 -
= ® Agr. Perfilado
& .
= 2300 - W Agr. Liso
>
o
B
o 2250
Patrén 0.53 % 0.70 % 1.35%
% Aditivo SIKAMENT® TM-140

Figura. 41: Asentamiento de disefio de mezcla y adicién de aditivo f'c=450 kg/cm
Fuente: Elaboracion propia

En lafigura41l: Se observd que el peso unitario maximo alcanzando fue de 2393 kg/ms,
concreto con agregado liso bajo un porcentaje de aditivo de 1.35%.
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Peso Unitario VS % Aditivo
f'c=420 kg/cm?
2400 - 2389 222 2350 —
= 2379
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Figura. 42: Peso unitario de disefio de mezcla y adicion de aditivo para un f'c= 420kg/cm?
Fuente: Elaboracion propia

En lafigura 42: Se observé que el peso unitario maximo alcanzando fue de 2393 kg/cm?,
concreto con agregado liso bajo un porcentaje de aditivo de 1.35%.

Peso Unitario del concreto (kg/cm3)

2400

2380

2360

2340

2320

Peso unitario (kg/m3)

2300

CP C.PLisa 0.53% 0.70% 1.35% 0.53% 0.70% 1.35%
Perfilada Agr. Perfilado Agr. Liso

@500 kg/cm2 m 450 kg/cm2 = 420 kg/cm2

Figura. 43: Resumen del Contenido de aire atrapado y adicion de aditivo.
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 43: se observa el peso unitario del concreto con agregado liso es mayor

que con agregado perfilado, esto se debe a su forma ya que se acomodan
homogéneamente y elimina sus vacios.
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Contenido de aire atrapado VS Aditivo
ft=500 kg/cm?
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Figura. 44: Contenido de aire atrapado y adicion de aditivo para f’c=500kg/cm?
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 44: Se observé un cumplimiento de porcentaje de aire de 1.5% a 2.3%,
ya que a mas % de aditivo, la mezcla se vuelve muy fluida y por ende menos aire
atrapado en la mezcla

Contenido de aire atrapado VS Aditivo
f t=450 kg/cm?
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2'1 2 a4 o 1 0OC
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8 1 W Agr. Li
5 gr. Liso
o
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0
Patrén 0.53% 0.70% 1.35%

% Aditivo SIKAMENT® TM-140

Figura. 45: Contenido de aire atrapado y adicién de aditivo para f’c=450kg/cm?
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 45: Se observé que la mezcla con agregado liso tiene menso contenido
de aire, lo cual disminuye con el aumento progresivo de % de aditivo.




Contenido de aire atrapado VS Aditivo
ft=420 kg/cm?
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Figura. 46: Contenido de aire atrapado y adicion de aditivo para f’c=420kg/cm?
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 46: Se observd que la mezcla con agregado liso tiene menso
contenido de aire, disminuye con el aumento progresivo de % de aditivo.

Porcentaje de aire (%)

Contenido de aire atrapado (%)

N
)

N

=
"

[EEN

o
n

CP C.P Lisa 0.53% 0.70% 1.35% 0.53% 0.70% 1.35%
Perfilada Agr. Perfilado Agr. Liso

@500 kg/cm2 m 450 kg/cm2 =420 kg/cm2

Figura. 47 Resumen de la Temperatura en el disefio de mezcla y adicion de aditivo.
Fuente: Elaboracién propia

En la figura 47: se observa donde el contenido de aire atrapado en el disefio con
agregado liso es mucho menor que perfilado, esto debido a que el disefio con
agregado liso se acomoda bien debido a su forma y textura lisa.
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Tempereratura VS Aditivo
ft=500 kg/cm?

27 7 26.7
S 26.5 3 26.5 26.4 26.4
N ; 26.2
o 0
% 26 - M Agr. Perfilado
o W Agr. Liso
£
()
|_

25

Patrén 0.53% 0.70 % 135%

% Aditivo SIKAMENT® TM-140

Figura. 48: Temperatura en el disefio de mezcla y adicion de aditivo para f’c=500kg/cm?

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 48: Se pudo observar una variacion de temperatura, debido a la hora
de elaboracion, mezclado de concreto y el clima de la localidad de Chiclayo

Temperatura VS Aditivo
f'c=450 kg/cm?

27 1 26.5
(;_-)\ 26.2
€ 261 2y 25.6 -
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S
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'_

24

Patrén 0.53% 0.70% 1.35%

% Aditivo SIKAMENT® TM-140

Figura. 49: Temperatura en el disefio de mezcla y adicion de aditivo para f’c=450kg/cm?

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 49: Se pudo observar una variacion de temperatura, debido a la hora
de elaboracion, mezclado de concreto y el clima de la localidad de Chiclayo.
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Temperatura VS Aditivo
f =420 kg/cm?
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Figura. 50: Temperatura en el disefio de mezcla y adicion de aditivo para f’c=420kg/cm?
Fuente: Elaboracién propia

En la figura 50: Se pudo observar una variacion de temperatura, debido a la hora
de elaboracion, mezclado de concreto y el clima de la localidad de Chiclayo

Temperatura del concreto (°C)
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CP C.PLisa 0.53% 0.70% 1.35% 0.53% 0.70% 1.35%
Perfilada Agr. Perfilado Agr. Liso

@500 kg/lcm2  m450 kg/cm2 =420 kg/cm2

Figura. 51: Resumen de la temperatura del disefio del concreto y adiccion de aditivo.
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 51: se observa la temperatura del concreto en estado fresco los cual
esto varia de acuerdo a su temperatura ambiente.
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3.1.4.3 Propiedades mecanicas del concreto en estado endurecido sin aditivo

Las propiedades mecéanicas del concreto en etapa endurecida se clasifican como
instantaneas y de duracién larga. La instantanea se encuentra: resistencia a la compresion,
tension y cortante, y entre las segundas, la rigidez la cual es medida por el médulo de

elasticidad. Las propiedades de duracion larga pueden dividirse en términos de flujo: plastico
y contraccion.

3.1.4.3.1 Ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la compresion

del concreto, en muestras cilindricas

Tabla 33: Resumen de la Resistencia a Compresidn del concreto patrén con agregado (liso y perfilado)

Agregado Resistencia Dia

Grueso (kg/cm?) 7 14 28
Perfilado 500 315 434 495
Liso 283 398 445
Perfilado 450 294 391 447
Liso 272 379 428
Perfilado 420 262 370 422
Liso 244 350 386

Fuente. Elaboracién Propia

En la Tabla 33: De los ensayos realizados en laboratorio se pudo obtener la
resistencia a compresion del concreto elaborado con agregado grueso (perfilado y
liso), sin la adicion de aditivo SIKAMENT® TM-140, donde se obtuvo que el
concreto elaborado con piedra perfilada alcanz6 mejor resistencia que el concreto
con agregado liso.
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Resistencia a la compresion fc= 500 kg/cm?
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Figura. 52: Resistencia a la compresion del Concreto patrén, resistencia 500 kg/cm?
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 52: Se observo las resistencias alcanzadas por el concreto elaborado

con agregado perfilado y el concreto con agregado liso, siendo mayores el concreto
con agregado perfilado.

Resistencia a la compresion fc= 450 kg/cm?
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Figura. 53: Resistencia a la compresion del Concreto patrdn, resistencia 450 kg/cm?
Fuente: Elaboracién propia

En la figura 53: Se observé las resistencias alcanzadas por el concreto elaborado
con agregado perfilado y el concreto con agregado liso, siendo mayores el concreto
con agregado perfilado.
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Resistencia a la compresion fc= 420 kg/cm?
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Figura. 54: Resistencia a la compresion del Concreto patrdn, resistencia 420 kg/cm?
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 54: Se observo las resistencias alcanzadas por el concreto elaborado
con agregado perfilado y el concreto con agregado liso, siendo mayores el concreto
con agregado perfilado.

3.1.4.3.2 Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple de

concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica

Tabla 34: Resumen de Resistencia a traccion por compresion diametral de concreto patrén con agregado liso

y perfilado.
Agregado Resistencia Dia
Grueso Kg/cm? 28
Perfilado 31
. 500
Liso 30
Perfilado 29
. 450
Liso 28
Perfilado 28
. 420
Liso 26

Fuente. Elaboracién Propia

En la Tabla 34: De los ensayos realizados en laboratorio se pudo obtener la
resistencia a traccion por compresion diametral para los diferentes tipos de disefios
de mezcla empleando los dos tipos de agregado grueso (perfilado y liso), sin la
adicion de aditivo SIKAMENT® TM-140, donde el agregado perfilado obtuvo
mejor resistencia que el agregado liso
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Resistencia a la Traccion del concreto patron a
los 28 dias
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Figura. 55: Resistencia a la traccion del concreto patrén con piedra perfilada y lisa.
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 55: Se observo las resistencias alcanzadas por el concreto elaborado
con agregado perfilado y el concreto con agregado liso, siendo mayores el concreto
con agregado perfilado.

3.1.4.3.3 Ensayo para resistencia a la flexidn del concreto en vigas simplemente apoyadas

con cargas a los tercios del tramo.

Tabla 35: Resumen de ensayo a flexién de concreto con agregado lio y perfilado sin aditivo

Agregado Resistencia M.R

Grueso Kg/ecm? (kg/cm?)
500 91
Perfilado 450 87
420 86
500 89
Liso 450 86
420 85

Fuente. Elaboracién Propia

104



Resistencia a la Flexion del concreto patron
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Figura. 56: Resistencia a la flexién del concreto patrén con piedra perfilada y lisa.
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 56: se observo que el disefio de concreto con agregado perfilado tuvo
mejor resistencia a la flexion a los 28 dias que el disefio con agregado liso.

3.1.4.3.4 Ensayo para la determinacion del médulo de elasticidad estéatico y de la relacion

de Poisson del concreto sometido a compresion.

Tabla 36: Resumen del Ensayo de médulo de elasticidad estatico y de la relacion de Poisson del
concreto patron (liso y perfilado)

Agregado  Resistencia Dia

Grueso (kg/cm?) 28

Perfilado 375829
. 500

Liso 351550

Perfilado 357757
. 450

Liso 342504

Perfilado 374103
. 420

Liso 361613

Fuente. Elaboracién Propia

En la Tabla 36: Se observé el mddulo elastico del concreto elaborado con agregado
perfilado tuvo mayor deformacion que el concreto elaborado con agregado liso
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Madulo de elasticidad del concreto patron a los 28 dias

380000
370000
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f’c: promedio (kg/cm?

Figura. 57: Mddulo de elasticidad del concreto patrén con piedra perfilada y lisa.

Agr. Perfildo

Agr. Liso
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Resistencia (kg/cm?)

Fuente. Elaboracion Propia

Enla figura 57: Se observo el modulo de elasticidad que alcanzé el concreto patron
elaborado con agregado perfilado obteniendo mejores resultados

3.1.4.4 Propiedades mecénicas del concreto en estado endurecido con aditivo.

Estas propiedades del hormigon endurecido bajo un % de aditivo por cada disefio de

mezcla con los dos tipos de agregado compuesto y/o agregado (perfilado y liso), aumenta

hasta un 40 % la resistencia final del concreto a los 28 dias segln las especificaciones
técnicas del aditivo Sikament® TM 140.
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3.1.4.4.1 Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del

concreto, en muestras cilindricas

Agregado Resistencia % de Dia
Grueso (kg/cn@) Aditivo 7 14 28
0.53% 327 463 512
500 0.70% 353 478 523
1.35% 324 447 508
0.53% 289 423 470
Perfilado 450 0.70% 316 434 484
1.35% 294 418 463
0.53% 274 379 429
420 0.70% 282 396 435
1.35% 273 379 426
0.53% 294 421 463
500 0.70% 318 434 477
1.35% 289 400 447
0.53% 283 393 438
Liso 450 0.70% 283 391 435
1.35% 272 370 429
0.53% 251 354 391
420 0.70% 270 379 423
1.35% 249 353 393

Tabla 37: Resumen de la propiedades del concreto endurecido + adicion de aditivo SIKAMENT® TM-140

Fuente. Elaboracién Propia

En la Tabla 37: De los ensayos realizados en el laboratorio se obtuvo la resistencia
a compresion para el concreto elaborado con los dos tipos de agregado grueso
(perfilado y liso), y la adicion de aditivo SIKAMENT® TM-140
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Resistencia a la compresién
f'c =500kg/cm? + 0.53% de aditivo
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Figura. 58: Resistencia a la compresion del concreto, resistencia f’c =500kg/cm?+0.53% aditivo
Fuente. Elaboracion Propia

En la figura 58: Se observd las resistencias que alcanzo el concreto elaborado con

agregado liso y agregado perfilado, adicionando un porcentaje de aditivo de 0.53%
para un f'c= 500kg/cm

Resistencia a la compresion
f'c =500kg/cm? + aditivo 0.70%
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Figura. 59: Resistencia a la compresion del concreto, resistencia f’c =500kg/cm?+ 0.70% aditivo
Fuente. Elaboracién Propia

En la figura 59: Se observo las resistencias que alcanzo el concreto elaborado con

agregado liso y agregado perfilado, adicionando un porcentaje de aditivo de 0.70%
para un f'c= 500kg/cm2.
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Resistencia a la compresion
f'c =500kg/cm? + aditivo 1.35%
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Figura. 60: Resistencia a la compresion concreto, resistencia f’c =500kg/cm?+ 1.35% aditivo
Fuente. Elaboracion Propia

En la figura 60: Se observé las resistencias que alcanzo el concreto elaborado con
agregado liso y agregado perfilado, adicionando un porcentaje de aditivo de 1.35%
para un f'c= 500kg/cmz2.

Resistencia a la compresion
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Figura. 61: Resistencia a la compresion del concreto, resistencia f’c =450kg/cm?+0.53% aditivo
Fuente. Elaboracién Propia

En la figura 61: Se observo las resistencias que alcanzo el concreto elaborado con

agregado liso y agregado perfilado, adicionando un porcentaje de aditivo de 0.53%
para un f'c= 450kg/cm2.
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Resistencia a la compresion
f'c =450kg/cm? + aditivo 0.70%
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Figura. 62: Resistencia a la compresion del concreto, resistencia ¢ =450kg/cm?+ 0.70% aditivo
Fuente. Elaboracion Propia

En la figura 62: Se observo las resistencias que alcanzo el concreto elaborado con
agregado liso y agregado perfilado, adicionando un porcentaje de aditivo de 0.70%
para un f'c= 450kg/cm?, obteniendo mayor resistencia el concreto elaborado con
agregado perfilado

Resistencia a la compresién
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Figura. 63: Resistencia a la compresion del concreto, resistencia f’c =450kg/cm?+ 1.35% aditivo
Fuente. Elaboracién Propia

En la figura 63: Se observé las resistencias que alcanzé el concreto elaborado con
agregado liso y agregado perfilado, adicionando un porcentaje de aditivo de 1.35%
para un f'c= 450kg/cm?, obteniendo mayor resistencia el concreto elaborado con
agregado perfilado.

110



Resistencia a la compresion f'c
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Figura. 64: Resistencia a la compresion del concreto, resistencia f’c =420kg/cm? + 0.53% aditivo
Fuente. Elaboracion Propia

En la figura 64: Se observo las resistencias que alcanzo el concreto en el laborado
con agregado liso y agregado perfilado, adicionando un porcentaje de aditivo de
0.53% para un f'c= 420kg/cmz, obteniendo mayor resistencia el concreto elaborado
con agregado perfilado.
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Figura. 65: Resistencia a la compresion del concreto, resistencia f’c =420kg/cm?+ 0.70% aditivo
Fuente. Elaboracién Propia

En la figura 65 Se observd las resistencias que alcanzé el concreto en el laborado
con agregado liso y agregado perfilado, adicionando un porcentaje de aditivo de
0.70% para un f'c= 420kg/cm?, obteniendo mayor resistencia el concreto elaborado
con agregado perfilado.
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Resistencia a la compresion
f'c =420 kg/cm? + aditivo 1.35%
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Figura. 66: Resistencia a la compresion del concreto, resistencia ¢ =420kg/cm+ 1.35% aditivo
Fuente. Elaboracién Propia

En la figura 66: Se observd las resistencias que alcanzo el concreto en el laborado
con agregado liso y agregado perfilado, adicionando un porcentaje de aditivo de
1.35% para un f'c= 420kg/cm?, obteniendo mayor resistencia el concreto elaborado
con agregado perfilado.

Resistencia a la comprecion VS Aditivo
a los 28 dias
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Figura. 67: Resumen de la resistencia del concreto + aditivo
Fuente. Elaboracion Propia

En la figura 68: se observa resumen de la resistencia a compresion del concreto en
estado endurecido a los 28 dias tanto con agregado perfilado como liso y cémo
influye el aditivo en su resistencia.
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3.1.4.4.2 Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccidon simple de

concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica

Tabla 38: Resumen de la propiedades del concreto endurecido + adicion de aditivo SIKAMENT® TM-140

Agregado Resistencia % de Dia
Grueso kg/cm? Aditivo 28
0.53 % 33

500 0.70 % 34

1.35% 32

0.53 % 31

Perfilado 450 0.70% 33
1.35% 30

0.53% 32

420 0.70 % 33

1.35% 32

0.53 % 31

500 0.70% 33

1.35% 30

0.53 % 30

Liso 450 0.70 % 31
1.35% 29

0.53% 31

420 0.70 % 32

1.35% 31

Fuente. Elaboracion Propia

En la Tabla 38 De los ensayos realizados en el laboratorio se obtuvo la resistencia
a traccion por compresion diametral para los diferentes tipos disefios de mezcla
empleando los dos tipos de agregado grueso (perfilado y liso), con la adicion de
aditivo SIKAMENT® TM-140
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Resistencia a la Traccion VS Aditivo
f'c= 500 kg/cm?
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Figura. 68: Resistencia a la traccion por compresion diametral para fc=500kg/cm? + aditivo
Fuente. Elaboracion Propia

En la figura 68: Se observd las resistencias que alcanzd el concreto elaborado con
agregado liso y agregado perfilado, adicionando un porcentaje de aditivo para un
f'c= 500kg/cmz,

Resistencia a la Traccion VS Aditivo
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Figura. 69: Resistencia a la traccion por compresion diametral para £ c=450kg/cm? + 0. aditivo
Fuente. Elaboracion Propia

En la figura 69: Se observd las resistencias que alcanzé el concreto elaborado con
agregado liso y agregado perfilado, adicionando un porcentaje de aditivo para un
f'c= 450kg/cm2.
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Resistencia a la Traccion VS Aditivo
f'c= 420 kg/cm?
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Figura. 70: Resistencia a la traccién por compresion diametral para f'c=420kg/cm? + adiivo

Fuente. Elaboracion Propia

En la figura 71: Se observd las resistencias que alcanzé el concreto elaborado con
agregado liso y agregado perfilado, adicionando un porcentaje de aditivo para un
f'c= 420kg/cm2.
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Figura. 71: Resumen de la resistencia a la traccion por compresion diametral del concreto + aditivo

Fuente. Elaboracion Propia

En la figura 71: se observa el resumen del esfuerzo a traccion del concreto tanto para
el disefio con agregado perfilado y liso con aditivo a los 28 dias y como influye en su
propiedad.
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3.1.4.4.3 Ensayo para resistencia a la flexién del concreto en vigas simplemente

apoyadas con cargas a los tercios del tramo

Este ensayo correspondio a ensayos realizados en laboratorio para las diferentes
resistencias a flexion de concreto tanto para la mezcla con piedra perfilada, como para piedra
lisa, el ensayo a flexion puede ser utilizada para evaluar el momento de la puesta en servicio

de la estructura, se realiz6 a los 28 dias.

Tabla 39: Resumen del ensayo a flexion del concreto con agregado perfilado y liso a los 28 dias+
% de aditivo Sikament TM-140

Agregado Resistencia % de M.R
Grueso  (kg/lcm?)  Aditivo  (kg/cm?)
0.53% 92

500 0.70% 93

1.35% 90

0.53% 88

Perfilado 450 0.70% 91
1.35% 90

0.53% 86

420 0.70% 89

1.35% 86

0.53% 90

500 0.70% 91

1.35% 89

0.53% 87

Liso 450 0.70% 89

1.35% 86

0.53% 86

420 0.70% 87

1.35% 84

Fuente. Elaboracion Propia

En la Tabla 39 Se observd la resistencia a flexion en vigas simplemente apoyadas
del concreto elaborado con agregado liso y perfilado con la adicion del aditivo
correspondiente a los 28 dias de curado

116



Resistencia a la Flexion Vs Aditivo
ft=500 kg/cm? a los 28 dias
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Figura. 72 Resistencia a flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas, f'c=500kg/cm?
Fuente. Elaboracion Propia

En la figura 72: Se observd las resistencias que alcanzo el concreto elaborado con
agregado liso y agregado perfilado para resistencias f'c =500kg/cm2.

Resistencia a la Flexion Vs Aditivo
ft=450 kg/cm? a los 28 dias
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Figura. 73 Resistencia a flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas, f'c=450kg/cm?
Fuente. Elaboracion Propia

En la figura 73: Se observé las resistencias que alcanzé el concreto elaborado con
agregado liso y agregado perfilado para resistencias f'c =450kg/cm2.
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Resistencia a la Flexion Vs Aditivo
f’c=420 kg/cm? a los 28 dias
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Figura. 74 Resistencia a flexién del concreto en vigas simplemente apoyadas, f'c=420kg/cm?
Fuente. Elaboracion Propia

En la figura 74: Se observd las resistencias que alcanzd el concreto elaborado con
agregado liso y agregado perfilado para resistencias f'c =420kg/cm2.
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Figura. 75: Resumen del Mddulo de elasticidad del concreto + aditivo.

Fuente. Elaboracion Propia

En la figura 75: se observa el resumen del Mddulo de rotura de las vigas de concreto
tanto para el disefio con agregado perfilado y liso con aditivo a los 28 dias y como
influye en su propiedad.
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3.1.4.4.4 Ensayo para la determinacién del médulo de elasticidad estatico y de la

relacion de Poisson del concreto sometido a compresion

Tabla 40: Resumen de la propiedades del concreto endurecido + adiciéon de aditivo SIKAMENT®

TM-140
Agregado Resistencia % de Dia
Grueso kg/cm? Aditivo 28
0.53% 386764
500 0.70% 398764
1.35% 374923
0.53% 384822
Perfilado 450 0.70% 373438
1.35% 357243
0.53% 375367
420 0.70% 360998
1.35% 358681
0.53% 379400
500 0.70% 382071
1.35% 371125
0.53% 378753
Liso 450 0.70% 352248
1.35% 343424
0.53% 365488
420 0.70% 357317
1.35% 329792

Fuente. Elaboracion Propia

En la Tabla 40 De los ensayos realizados en el laboratorio se obtuvo el médulo de
elasticidad del concreto para los diferentes tipos disefios de mezcla empleando los
dos tipos de agregado grueso (perfilado y liso), con la adicion de aditivo
SIKAMENT® TM-140
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Modulo de elasticidad VS Aditivo
f =500 kg/cm? a los 28 dias
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Figura. 76: Mddulo de elasticidad del concreto para f'c=500kg/cm? +% aditivo
Fuente. Elaboracion Propia

En la figura 76: Se observd el mddulo de elasticidad que alcanzé el concreto
elaborado con agregado liso y agregado perfilado, adicionando aditivo para una
resistencia f'c= 500kg/cm2.

Modulo de elasticidad VS Aditivo
fc=450 kg/cm? a los 28 dias
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Figura. 77: Mddulo de elasticidad del concreto para f'c=450 kg/cm? + % aditivo.
Fuente. Elaboracién Propia

En la figura 77: Se observd el mddulo de elasticidad que alcanzé el concreto
elaborado con agregado liso y agregado perfilado, adicionando aditivo para una
resistencia f'c= 450kg/cm2.
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Moédulo de elasticidad VS Aditivo
f't=420 kg/cm? a los 28 dias
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Figura. 78: Modulo de elasticidad del concreto para un f'c=420kg/cm2 + % aditivo,

Fuente. Elaboracion Propia

En la figura 78: Se observo el médulo de elasticidad que alcanzo el concreto
elaborado con agregado liso y agregado perfilado, adicionando aditivo para una
resistencia f'c= 420kg/cmz.
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Figura. 79: Resumen del Md6dulo de elasticidad del concreto + % de aditivo.

Fuente. Elaboracién Propia

En la figura 79: se observa el resumen del Modulo de elasticidad del concreto tanto
para el disefio con agregado perfilado y liso con aditivo a los 28 dias y cdmo influye
en su propiedad.
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3.1.5 Determinacion de la evaluacién econdmica del disefio de mezcla de concreto de
alta resistencia con una piedra lisa y piedra perfilada usando aditivo
SIKAMENT® TM-140

Analizaremos el costo de la elaboracion del concreto por 1m3 para los diferentes
disefios realizados, para este analisis se ha tomado en consideracion el costo de cada material

utilizado, mano de obra y maquinarias de acuerdo a CAPECO.

Se analizo el costo por 1m3 del concreto segun cada tipo de agregado (perfilado y
liso) con aditivo Sikament® TM-140, a la resistencia (500, 450 y 420) kg/cm?, ademas
hallando su variacion porcentual de cada disefio de mezcla, tanto con agregado perfilado y

liso.

La relacion costo-resistencia de cada disefio de mezcla, corresponde al costo por 1m?3

de concreto entre la resistencia a compresion que alcanza en los proximos 28 dias, esto dando
lugar a la variacion de costo que viene hacer aquella diferencia porcentual, la cual se midio

con el grado de eficiencia en costo- resistencia.

3.1.5.1 Variacion porcentual de costo en el disefio de mezcla de concreto con aditivo y
sin aditivo, para la resistencia de 500 kg/cm?, 450 kg/cm?y 420 kg/cm?.

Tabla 41: Costo por 1m3 de concreto para el disefio de mezcla de concreto patron para una
resistencia de 500 kg/cm?+ % aditivo.

Tipo de . Costo
'P Disefio de mezcla . .3 S/l (+) A%
Agregado Unitario/m
f c= 500 kg/cm? 821.69 0.00 0.00%
Perfilado T = 500 kg/cm® + 0.53% Sikament® TM 140  855.69 3400  3.97%
f c= 500 kg/cn?® + 0.70% Sikament® TM 140  865.70 44.00 5.08%
f c= 500 kg/cm? + 1.35% Sikament® TM 140  905.58 83.88 9.26%
f c= 500 kg/cm® 781.27 0.00 0.00%
Lo Fc=500 kg/cm® + 0.53% Sikament® TM 140  815.27 3400  4.17%
f c= 500 kg/cm? + 0.70% Sikament® TM 140  825.27 4400  5.33%
f c= 500 kg/cm?® + 1.35% Sikament® TM 140  865.15 83.88 9.70%

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla 41 Se analizo el costo de la fabricacion del concreto por 1m3 para una
resistencia de 500 kg/cm?, con agregado perfilado (piedra chancada) y agregado liso
(canto rodado), mas la adicion de cada % de aditivo Sikament® TM 140, donde se
presentd que a mayor incremento de aditivo, aumenta el costo de la mezcla
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Tabla 42: Costo por 1m?3 de concreto para el disefio de mezcla de concreto patron para una
resistencia de 450 kg/cm2+ % aditivo.

Tipo de

Costo

Disefio de mezcla S/ (+ A%

Agregado Unitario/m® ) i
f c= 450 kg/lem? 737.65 0.00 0.00%
Perfiado T C= 450 kg/cm? + 0.53% Sikament® TM 140  765.97 28.32  3.70%
f c= 450 kg/cm® + 0.70% Sikament® TM 140  775.05 37.40  4.83%
f c= 450 kg/em® + 1.35% Sikament® TM 140  809.57 71.92  8.88%
f c= 450 kg/cm’ 688.37 0.00 0.00%
A c= cm + 0. 0 Sikament . . . 0
Lo f c= 450 kg/cm® + 0.53% Sik ® TM 140  716.70 28.32 3.95%
f c= 450 kg/cm® + 0.70% Sikament® TM 140  726.15 37.77  5.20%
f c= 450 kg/cm® + 1.35% Sikament® TM 140  760.67 7229  9.50%

Fuente. Elaboracion Propia

En la Tabla 42 Se analiz6 el costo de la fabricacion del concreto por 1m3 para una
resistencia de 450 kg/cm?, con agregado perfilado (piedra chancada) y agregado liso
(canto rodado), mas la adicion de cada % de aditivo Sikament® TM 140, donde se
presento que, a mayor incremento de aditivo, aumenta el costo de la mezcla.

Tabla 43: Costo por 1m? de concreto para el disefio de mezcla de concreto patron para una
resistencia de 420 kg/cm? + % aditivo.

i Costo
Tipo de Disefio de mezcla .5 Sl (#) A%
Agregado Unitario/m
f c= 420 kg/cm” 682.99 0.00 0.00%
Serfiado fc= 420 kg/cm” + 0.53% Sikament® TM 140  708.41 25.42 3.59%
fc= 420 kg/cm® + 0.70% Sikament® TM 140  716.48 33.49 4.67%
fc= 420 kg/em” + 1.35% Sikament® TM 140  749.10 66.11 8.83%
fc= 420 kg/lem’ 628.01 0.00 0.00%
Lo =420 kg/em? + 0.53% Sikament® TM 140  654.42 26.41 4.04%
fc=420 kg/cm2 +0.70% Sikament® TM 140 662.49 34.48 5.21%
f c= 420 kg/cm” + 1.35% Sikament® TM 140  695.11 67.10 9.65%

Fuente. Elaboracion Propia

En la Tabla 43 Se analizo el costo de la fabricacion del concreto por 1m3 para una
resistencia de 420 kg/cm? con agregado perfilado (piedra chancada) y agregado liso
(canto rodado), mas la adicion de cada % de aditivo Sikament TM 140, donde se
presentd gque, a mayor incremento de aditivo, aumenta el costo de la mezcla.
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3.1.5.2 Relacion costo — resistencia en el disefio de mezcla de concreto con aditivo
y sin aditivo, para la resistencia de 500 kg/cm2, 450 kg/cm?y 420 kg/cm?,

Tabla 44: Resistencia Vs Costo, para el disefio del concreto Patron con agregado liso y perfilado.

Tipo de Disefio de

4 2
Agregado Mescla T ¢ (kg/cm?) costo S/

500 495 S/ 821.69

Agr. Perfilado 450 446 S/ 737.65
420 417 S/ 682.99

500 443 S/ 78127

Agr. Liso 450 422 S/ 688.37
420 385 S/ 628.01

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 44 Se observo el costo unitario por 1m3 de concreto de cada disefio de
mezcla de diferente tipo de agregado grueso (liso y perfilado), de acuerdo a la
resistencia adquirida.

Resistencia concreto patron Vs Costo
550 28 dias

500 495; S/ 821.69

450 443; S/ 781.27 446; S/ 737.65

22;5/688.37;  417;'5/ 682.99;
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35 .
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o

o

Resistencia promedio (kg/cm2)

Figura. 80: Costo Vs resistencia de concreto patron con agregado liso y perfilado a los 28 dias.
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 80: Se observé que el disefio con agregado perfilado se obtiene una
resistencia mayor a la deseada, pero el disefio con agregado liso difiere en costo del
disefio.
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Tabla 45: Costo Vs Resistencia de un f'c 500 kg/cm2 + aditivo Sikament® TM 140

Tipo de .. Resistencia Costo S/
Disefio de mezcla ) 3

Agregado (kg/cm?) (m°)
f'c= 500 kg/cm? 495 S/ 821.69
Agregado  f'c=500 kg/cm?® + 0.53% Sikament® TM 140 505 S/ 855.69
Perfilado = 500 kg/cm? + 0.70% Sikament® TM 140 521 S/ 865.70
f'c= 500 kg/cm” + 1.35% Sikament® TM 140 501 S/ 905.58
f c= 500 kg/cm? 443 S/ 781.27
Agregado  fc=500 kg/cm? + 0.53% Sikament® TM 140 461 S/ 815.27
Liso f c= 500 kg/cm? + 0.70% Sikament® TM 140 471 S/ 825.27
f c= 500 kg/cm? + 1.35% Sikament® TM 140 446 S/ 865.15

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 45 Se observo el costo unitario por 1m® de concreto de f'c 500 kg/cm?
con diferente tipo de agregado grueso (liso y perfilado), con cada porcentaje de
aditivo Sikament® TM-140, donde que con 1.35% de aditivo la resistencia del
concreto baja y el costo aumenta.
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Resistencia Vs Costo
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Figura. 81: Costo Vs resistencia de concreto f'c 500 kg/cm? a los 28 dias.
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 81: Se observé que el disefio con agregado perfilado tiene un mayor
costo y mayor resistencia que el disefio con piedra lisa y con la adicién de aditivo en
un 1.35% a la mezcla tanto con agregado perfilado y liso la resistencia disminuye
relativamente y el costo aumenta.

Tabla 46: Costo Vs Resistencia de un disefio de f'c 450 kg/cm2 + aditivo Sikament® TM 140

Tipo de L Resistencia Costo S/
Disefio de mezcla

Agregado (kg/cm?) (m°)
f c= 450kg/cm? 446 S/ 737.65
Agregado  fc=450 kg/cm?® + 0.53% Sikament® TM 140 468 S/ 765.97
Perfilado  fc= 450 kg/cm? + 0.70% Sikament® TM 140 477 S/ 775.05
f'c= 450 kg/cm? + 1.35% Sikament® TM 140 461 S/ 809.57
f c= 450kg/cm? 422 S/ 688.37
Agregado  fc=450 kg/cm?® + 0.53% Sikament® TM 140 432 S/ 716.70
Liso f c= 450 kg/cm? + 0.70% Sikament® TM 140 434 S/ 726.15
f c= 450 kg/cm?® + 1.35% Sikament® TM 140 423 S/ 760.67

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 46 Se observo el costo unitario por 1m? de concreto de f'c 450 kg/cm?
con diferente tipo de agregado grueso (liso y perfilado), , con cada porcentaje de
aditivo Sikament® TM-140, donde que con 1.35% de aditivo la resistencia del
concreto baja y el costo aumenta.

126



Resistencia Vs Costo
fc=450 kg/cm? a los 28 dias

500
468; S/ 765.97;

446; 5/ 737.65
450 432:5/716.70
22:S/ 688.37 !
40
35
300
CP

0.53% 0.7

o

Resistencia promedio (kg/cm2)
o

M Agr. Perfilado W Agr. Liso Aditivo Sikament® TM 140

Figura. 82 Costo Vs resistencia de concreto f'c 450 kg/cm? a los 28 dias.
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relativamente y el costo aumenta.

En la Figura 82: Se observé que el disefio con agregado perfilado tiene un mayor
costo y mayor resistencia que el disefio con piedra lisa y con la adicién de aditivo en
un 1.35% a la mezcla tanto con agregado perfilado y liso la resistencia disminuye

Tabla 47: Costo Vs Resistencia de un disefio de mescla de f'c 420 kg/cm2 + aditivo Sikament TM

140

Tipo de - Resistencia Costo S/

Disefio de mezcla 5 3

Agregado (kg/cm®) (m®)
f'c= 420kg/cm? 417 S/ 682.99
Agregado  fc= 420 kg/cm? + 0.53% Sikament® TM 140 422 S/ 708.41
Perfilado = 420 kg/cm? + 0.70% Sikament® TM 140 434 S/ 716.48
f'c= 420 kg/cm® + 1.35% Sikament® TM 140 420 S/ 749.10
f c= 420kg/cm? 385 S/ 628.01
Agregado  fc= 420 kg/cm?® + 0.53% Sikament® TM 140 389 S/ 654.42
Liso fc= 420 kg/cm? + 0.70% Sikament® TM 140 417 S/ 662.49
f'c= 420 kg/cm? + 1.35% Sikament® TM 140 392 S/ 695.11

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 47 Se observo el costo unitario por 1m?® de concreto de f'c 420 kg/cm?
con diferente tipo de agregado grueso (liso y perfilado), , con cada porcentaje de
aditivo Sikament® TM-140, donde que con 1.35% de aditivo la resistencia del
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Resistencia promedio (kg/cm2)

Resistencia Vs Costo
f'c 420 kg/cm? a los 28 dias
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H Agr. Perfilado  ® Agr. Liso Aditivo Sikament® TM 140

Figura. 83: Costo Vs resistencia de concreto f'c 420 kg/cm? a los 28 dias.
Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 83: Se observé que el disefio con agregado perfilado tiene un mayor
costo y mayor resistencia que el disefio con piedra lisa y con la adicion de aditivo en
un 1.35% a la mezcla tanto con agregado perfilado y liso la resistencia disminuye

relativamente y el costo aumenta.
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3.2. Discusién de resultados

3.2.1. Realizacion los ensayos del agregado fino y agregado grueso (liso y perfilado).

3.2.1.1 Ensayo de Granulometria de los agregados.

Con respecto a la (NORMA TECNICA PERUANA 400.012), los componentes que
no presenten un tamafio en exceso 0 que presenten una curva granulométrica suave,
proporcionaran resultados satisfactorios. En la presente investigacion se obtuvieron curvas

suaves para los dos tipos de agregado.

Con respecto a la (NORMA TECNICA PERUANA 400.037); recomienda un
modulo de fineza que no sea menor de 2.3, y no mayor a 3.1, obteniendo en nuestra

investigacion un madulo de fineza de 2.91, el cual esté dentro del rango recomendado.

3.2.1.2 Ensayo de Peso unitario (suelto y compactado).

Segin (NORMA TECNICA PERUANA 400.017), el peso normal de un concreto
puede estar entre 1200 a 1750 kg/m?, obteniendo en nuestra investigacion para el agregado
fino un PUS de 1450 kg/m® y un PUC de 1563 kg/m?, para el agregado grueso perfilado un
PUS de 1579 kg/m® y un PUC de 1638 kg/m®. Para el agregado grueso liso su peso unitario
fue mucho mayor que el agregado grueso perfilado, obteniendo PUS de 1767 kg/m®y un
PUC de 1904 kg/m3. (Ver Tabla N° 19 y N° 20).

Segun nuestros resultados ensayados en laboratorio tiene relacion con los resultados
de la tesis (Contreras, 2014), afirma que el agregado liso presenta un peso unitario superior

al agregado perfilado.

3.2.1.3 Peso Especifico y Absorcion del agregado fino y grueso.

Segin (NORMA TECNICA PERUANA 400.021) y (NORMA TECNICA
PERUANA 400.022), un agregado tienen pesos especificos que estan entre 2400 kg/m?® a
2900 kg/m?3; obteniendo en nuestra investigacion un peso especifico del agregado fino de
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2430 kg/m3, 2660 kg/m? del agregado perfilado y 2330 kg/m?® del agregado liso (Ver Tabla
NP 21 y Ne 22)

Para (Vargas, 2004), el ensayo corresponde a un medidor de calidad del agregado,
si dichos valores son altos corresponden, a agregados de comportamiento bueno, en cambio
si tienen un peso especifico bajo son de menor calidad, llamados agregados absorbentes y

débiles, los cuales los pesos especificos deben estar en un intervalo de 2500 a 2750 kg/m?.

(Contreras, 2014) la absorcion es una propiedad del agregado que puede alterar el
factor de relacién a/c y puede cambiar la consistencia de la mezcla del concreto, dicha
absorcidn de los agregados depende de las texturas de las mismas, el agregado perfilado por
su forma y textura aspera y por tener porosidad, absorben méas agua que del agregado liso,
obteniendo como resultados en nuestra investigacion un porcentaje de absorcion de 1.48%
para la arena, 2.08% para el agregado perfilado y 1.8% para el agregado liso. Esto debido a
la cantidad de agua que absorbe cada material producto de sus caracteristicas como

porosidad, permeabilidad y forma. (Ver Tabla N° 23)

3.2.1.4 Ensayo Contenido de Humedad del agregado fino y grueso.

La (NORMA TECNICA PERUANA 339.185), Determina la cantidad de humedad
en términos de porcentaje que presenta un componente grueso y/o fino, obteniendo como
resultados que el agregado fino presentd 2.67 % de agua, el agregado perfilado 1.02% de

agua y el agregado liso un contenido de humedad de 0.58%. (Ver Tabla N° 24)

3.2.1.5 Determinacion de la resistencia a la degradacion en agregados gruesos.
Abrasion Los Angeles (L.A)

Este ensayo se realizd para estimar el grado de alteracion, tanto su baja resistencia,

durabilidad, forma de las particulas, teniendo por accién y efecto, desgaste por friccion.

Los porcentajes de perdida por abrasion debe estar en un rango de 10% a 45%, con
una variacion de 4.5% segun NTP 400.019, obteniendo como resultado que el agregado
perfilado obtuvo 29.5% de desgaste y el agregado liso 19.5%, dichos resultados cumpliendo
dentro del margen de la NTP. (Ver Tabla N° 25).

130



3.2.2 Disefio de un concreto patrén con agregado perfilado y un disefio con agregado
liso considerando las propiedades del agregado perfilado para una resistencia
de 420kg/cm?, 450kg/cm? y 500kg/cm?

Los disefios de mezcla de 420kg/cm?, 450kg/cm? y 500kg/cm? se realizaron
considerando las propiedades del componente grueso perfilado empleando el método del
ACI 211, esto con el fin de analizar y comparar que gracias a su perfil y contextura del
componente que influye mucho en el disefio. Para (Contreras, 2014) afirma que la propiedad

de los agregados puede cambiar la relacién (a/c) y la consistencia del concreto.

3.2.3 Elaboracién de un concreto con agregado liso y perfilado adicionado tres
porcentajes de aditivo (0.53%, 0.70% y 1.35%) con SIKAMENT® TM-140.

Se realiz6 un disefio de mezcla con aditivo Sikament® TM-140, basandose en la
hoja técnica del aditivo perteneciente al grupo F, teniendo dos alternativas de empleo, como
plastificante (0.35% a 0.70%) o superplastificante (0.70% a 2%), esto de acuerdo al trabajo

0 estructura a realizar.

Se trabaj6 con los porcentajes de aditivo intermedios (0.53%, 0.70% y 1.35%)
para el disefio de mezcla, para cada tipo de agregado grueso (perfilado y liso), teniendo en
cuenta que la racion de aditivo estuvo en funcion a la racion de cemento, teniendo en claro
que para nuestro disefio con aditivo se redujo agua de acuerdo a la cantidad de cemento y
el % de aditivo Sikament® TM-140.

3.2.4 Comparacion de los resultados del concreto con agregado liso y con agregado

perfilado con los respectivos porcentajes de aditivo.

El aditivo Sikament® TM-140 segun su especificacion técnica eleva la resistencia
de inicio del concreto hasta un 80% aproximadamente, e incrementa la resistencia final a los
28 dias hasta un 40% en su etapa endurecida, y en su etapa fresca aumenta la trabajabilidad
de la mezcla, su facilidad de bombeo y colocacién a mayores alturas, disminuyendo

cangrejeras en el concreto.
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3.2.4.1. Propiedades mecanicas del concreto en estado fresco.

A. Ensayo de Asentamiento

Se realiz6 de acuerdo al procedimiento de ensayo segin (NORMA TECNICA
PERUANA 339.035). El concreto elaborado con agregado perfilado obtuvo asentamientos
para una resistencia de 500kg/cm?, 450kg/cm? y 420kg/cm? de 4.6 a 5.5”, presentando una
consistencia fluida segun la Tabla N°10 para un 0.53% de aditivo Sikament® TM-140, 6.8’
a 7.8 paraun 0.70% de aditivo y de 8.5’ a 9.5”" para 1.35% de aditivo a comparacion del
concreto elaborado con agregado liso cuyos asentamientos varian de 6.2°° a 11.27°,
presentando consistencia (Ver Tabla N°28), esto debido al perfil y contextura que el

componente liso influye en la consistencia de la mezcla.

B. Ensayo de Peso unitario del concreto

Seglin la (NORMA TECNICA PERUANA 400.017). Estable que el peso unitario
en etapa fresca debe estar comprendido a 2240 kg/m3 a 2460 kg/m3, obteniendo como
resultado en nuestra investigacion 2361 kg/m3 para el agregado perfilado y para agregado
liso 2389 kg/m3, encontrandose dentro de los pardmetros, observandose que la piedra lisa

tiene mayor peso unitario que el disefio con piedra perfilada. (Ver Tabla 31)

Ademas, teniendo en cuenta que estos resultados se relacionan con el trabajo de
investigacion de (Llamo F. & Rodriguez P., 2018), teniendo que el PU del concreto en etapa
fresca presentd un incremento proporcional dependiendo del % de aditivo Sikament® TM-

140 que se emplee en el disefio.

C. Ensayo de Contenido de aire del concreto

Segtn la (NORMA TECNICA PERUANA 339.081), excluyendo ademas cualquier
aire atrapado que puedan contener los agregados, el aire casi siempre ocupa el 1% a 3% del
volumen de mezcla en relacion a proporciones y método de comparacion a usarse, los
resultados obtenidos en nuestra investigacion para una resistencia de 500kg/cm? elaborado
con agregado perfilado presentd 2.3% de aire atrapado a comparacion del agregado liso con

un porcentaje de aire de 2.2%. Ademas, con la implementacion de aditivo en la mezcla, el
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aire atrapado fue menor, puesto que la mezcla se hace mas fluida y por ende los espacios

vacios se reducen gracias a la forma y textura (Osorio, 2013)

Los resultados obtenidos en nuestra investigacion tienen relacion con la
investigacion de, (Llamo F. & Rodriguez P., 2018), debido a que, si se incrementa la cantidad

de aditivo, el aire contenido en la mezcla disminuye.

D. Ensayo de Temperatura del concreto

Seguin la (NORMA TECNICA PERUANA 339.184), los resultados de temperatura
que se obtuvieron se encontraron dentro de los pardmetros caracteristicos de los climas
calidos, los cuales son menores a 32 °C. La adicion del aditivo no influye, no afecta a la
temperatura del concreto, finalmente se obtuvo valores desde 25°C hasta 27°C, ademas con
la adicion de aditivo Sikament® TM-140 con 0.53, 0.70 y 1.35%, no afecto en gran medida
la temperatura del concreto, teniendo concordancia con los ensayos realizados en la
investigacion de (Déavila & Séaenz, 2013), en donde demostro que no hay diferencia en las

distintas temperaturas, donde la méaxima variacion es entre 1 a 2.5 °C.

3.2.4.2. Propiedades mecanicas del concreto en estado endurecido.

A. Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del

concreto, en muestras cilindricas.

Se realizé de acuerdo con la (NORMA TECNICA PERUANA 339.034). En la
Tabla N° 31 se observé las resistencias alcanzadas 7, 14 y a los 28 dias de curado del
concreto patron, elaborado con agregado perfilado, llegando a la resistencia requerida por
una diferencia de *+ 5kg/cmz, donde a los 28 dias el disefio con agregado perfilado alcanza
su 100 % de resistencia requerida. Esto debido a la influencia de textura aspera del agregado
perfilado, el cual permite una buena adherencia con el material cementante, ademas la forma
del agregado genera mayor agarre o enganche mecanico de acuerdo a la investigacion de
(Contreras, 2014). Esto no significa que el concreto elaborado con agregado liso no pueda

llegar al 100 % de su resistencia requerida.
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En la Tabla N° 35, se observo las resistencias logradas a 28 dias de curado elaborado
con material perfilado y liso, adicionando aditivo Sikament® TM 140, mejorando su
resistencia, esto debido que una de las ventajas del aditivo es aumentar la resistencia del
concreto en un 40 % a los 28 dias. Pero teniendo presente que, a mayor cantidad de aditivo
incorporado en la mezcla, este reduce la resistencia en un 5 a 10% debido a la segregacion

que presentara la mezcla, puesto que la convierte en una mezcla muy fluida.

B. Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple de

concreto, por compresién diametral de una probeta cilindrica

De acuerdo con la (NormaTécnica Peruana 339.084), establece los procedimientos

para la determinacion de la resistencia a traccion de cilindros de concreto.

En la Tabla N°32 se observé las resistencias que alcanzo a los 28 dias de curado,
elaborado con agregado liso y perfilado, se observé que su resistencia a traccion del concreto
es relativamente baja, buena aproximacion es (0.10f"c <Fd < 0.20 f’c), en comparacion con
la resistencia a la compresion promedio, donde la resistencia a traccién es un parametro de

importancia en control de calidad. (Gamarra, 2008).

En la Tabla N° 36, se observaron los resultados de la resistencia a traccion del
concreto con aditivo Sikament® TM 140, cuyo resultado tanto para el agregado perfilado y
liso con un 0.53 y 0.70 % de aditivo su resistencia aumenta relativamente, pero al aumentar
1.35% de aditivo su resistencia atraccion reduce tanto para el disefio con agregado perfilado
y liso, esto debido que al aumentar el % de aditivo se hace mas fluido y por ende se produce

segregacion en la mezcla.

C. Ensayo para resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas

con cargas a los tercios del tramo

De acuerdo con la (Norma Técnica Peruana 339.078). El ensayo a flexién en un
indicador del comportamiento del concreto al momento de la puesta de servicio de la
estructura, en el caso de vigas que son sujetas a fuerzas cortantes, asi como también este

ensayo evalla la calidad del concreto cuando este puesta en servicio. (Gamarra, 2008).
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Los resultados de la resistencia a flexion obtenido en el disefio del concreto tanto
para el agregado perfilado como liso, se observaron que los resultados con agregado
perfilado fueron mayores que con el agregado liso y estos a su vez mayores que la resistencia

a traccion debido a su férmula. (Ver Figura 75)

D. Ensayo para la determinacion del mddulo de elasticidad estatico y de la relacion
de Poisson del concreto sometido a compresion

Capacidad que presenta y/o tiene un concreto de poder deformarse ante una carga,
sin que su deformacion sea permanente, puesto que el material no es elastico. Esto debido a
que no presenta una conducta lineal en el tramo del diagrama carga vs deformacién en
compresion. Un mdédulo elastico varia entre 250.000 a 350.000kg/cm? y depende de la

resistencia a compresion.

3.2.5. Determinacion de la evaluacion economica del disefio de mezcla de concreto
de alta resistencia con una piedra lisa y perfilada usando aditivo Sikament®
TM-140
Se determind el costo unitario en el disefio para una resistencia de un f'c de

500kg/cm2, 450 kg/cm2 y 420 kg/cm2, con porcentaje de 0.53, 0.70 y 1.35% con aditivo

Sikament® TM-140 donde siendo estos costos mayores por la suma de aditivo.

En un disefio de un CAR, el costo aumenta, por la relacion agua cemento a/c, donde
los mejores resultados con aditivo fue el disefio con piedra chancada que con la mezcla con
agregado liso, la ventaja en la mezcla con agregado liso (redondeando), es que se reduce su
costo por el material que se encuentra disponible en las orillas de los rios. (Vargas, 2004), el

costo esta en relacién a la resistencia a la compresion.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

4.1.1. La forma angulosa y textura aspera del agregado perfilado, permite la adecuada
adhesion con la pasta cementante. Para el agregado liso, cuya forma es redondeada y de
contextura lisa, la adhesion con la pasta cementante es fragil.

4.1.2 El disefio de mezcla es importante al igual que los agregados a utilizar, puesto
que interviene enormemente en la resistencia final del concreto. También expone la

importante relacion que coexiste entre el peso del agua y el peso del cemento.

4.1.3 El uso de aditivo plastificante, es relevante porque conlleva a la reduccion del

costo, también mejoro la trabajabilidad, resistencia a la compresién y el asentamiento.

4.1.4 EIl concreto elaborado con agregado perfilado obtuvo mejor resistencia a la
compresion a los 28 dias de curado afiadiendo un 0.70% de aditivo, no obstante, el concreto
con agregado liso, cumple un papel muy importante, ya que, al no tener las mismas
caracteristicas del agregado perfilado, logra llegar a resistencias altas, aunque no al 100%

como con el agregado perfilado, lo que un concreto convencional no logra hacer.

4.1.5 Se observé que el costo del concreto de alta resistencia aumenta en 10% con
respecto al concreto patron; puesto que, para lograr un CAR, se requiere de la presencia de

un aditivo, el cual genera un gasto adicional al estimado.
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4.2 RECOMENDACIONES

4.2.1 Se recomienda determinar en qué forma y manera pueden influir las propiedades

de los agregados para el disefio de un concreto.

4.2.2 Tener presente, si queremos llegar a concretos de alta resistencia o de mayor
desempefio, los componentes y/o agregados que se emplearan para la preparacion de un

concreto deben cumplir con las normas y parametros técnicos.

4.2.3 Se recomienda que el aditivo sea un plastificante o en todo caso un aditivo
superplastificante porque el aporte que brinda al concreto es la mejora en cuanto a la

trabajabilidad de la mezcla, un aumento considerable de la resistencia final.

4.2.4 Tener en cuenta los porcentajes de aditivo afiadidos a la mezcla de concreto, si
queremos realizar concretos de alta resistencia debemos trabajar con porcentajes minimos y
no maximos, ya que trae consigo segregacion en el concreto y un mal resultado a la hora de

los ensayos.

4.2.5 Se recomienda utilizar CAR en proyectos de gran envergadura con necesidades
especiales que justifiquen su costo en aplicaciones especificas como es el caso de puentes
con grandes luces, pavimentos que requieran ser puestos en funcionamiento a corto plazo,

edificaciones altas con secciones de columnas pequefias, entre otros.
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Anexo A.1l: Ficha técnica del aditivo
Sikament® TM-140



HOJA TECNICA
Sikament® TM-140

Superplastificante Reductor de agua de alto rango

DESCRIPCION DEL
PRODUCTO

Sikament® TM-140 es un aditivo liquido, color café. Superplastificante,
reductor de agua de alto poder y economizador de cemento.

Mo contiene cloruros.

Us05

Sikament® TM-140 tiene dos usos basicos:

- Como plastificante:

Adicionandole a una mezcla de consistencia normal se consigue fluidificar |
concreto o mortero facilitando su colocacion y su bombeabilidad en
elementos esbeltos densamente armados y en la construccién de
estructuras civiles prefabricadas.

Permite recuperar el asentamiento del concreto premezclado sin alterar sus
tiempos de fraguado ante demoras en la colocacion del mismo.

- Como superplastificante

Adicionandolo disuelto en la dltima porcién del agua de amasado permite
reducir, de acuerdo con la dosis usada, hasta un 30% del agua de la mezcla,
consiguiendose la misma trabajabilidad inicial y obteniéndose un
incremento considerable de las resistencias a todas las edades.
Sikament®TM-140 es ideal para la elaboracién de prefabricados y concretos
de altas resistencias finales. Mediante su use |2 impermeabilidad v
durabilidad del concreto o mortero se ven incrementadas notablemente.
CARACTERISTICAS [ VENTAIAS

El Sikament™ TM -140 proporciona los siguientes beneficios tanto al
concreto fresco como al concreto endurecido.

Como plastificante:

Mejora considerablements la trabajabilidad de la mezcla.

Facilita el bombeo y colocacion del concreto a mayores alturas y a
distancias mas largas.

Disminuye el riesgo de cangrejeras en el concreto de estructuras
densamente armadas y esbeltas.



Mejora considerablemente el acabade del concreto y reproduce la textura
de la formaleta.

Se puede emplear para recuperar 2l asentamiento perdido en el concreto
premezclado ya que ne retarda el fraguado del mismo en climas medios y
frios.

Evita la segregacion y disminuye |a exudacién del concreto fluido.
Disminuwye los tiempos de vibradoe del concreto.

Puede redosificarse el material hasta completar una dosis del 2% del peso
del cemento sin alterar la calidad.

Como superplastificante:

Aumenta la resistencia inicial del concreto hasta un 80% aproximadamente.
Inorementa la resistencia final del concreto en un 40% aproximadaments a
los 28 dias de edad.

Reduce considerablemente |a permeabilidad del concreto, aumentando su
durabilidad.

Densifica el concreto y mejora su adherencia al acero de refuerzo.

Reduce en alto grade la exudacion y la retraccion plastica.

Gran economia en los disefios por la reduccién de cemento alcanzable

DATOS BASICOS

FORMA

ASPECTO
Liquido

COLOR
Parde Oscuro

PRESENTACION
Granelx 1L
Cilindro x 200 L.
Dispenser x 1000 L

ALMACENAMIENTO

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO f VIDA 0L

1 afio eni su envase originzl bien cerrado v bajo techo.

DATOS TECHICOS

DENSIDAD

1.19 - 1.25 Kg/L

NORMA

Sikament® TM-140 cumple normas ASTM C 494, aditivo tipo F
ASTM C 1017

USGBC VALORACION LEED

Sikament® Th-140 cumple con los requerimientos LEED.
Conforme con el LEED V3 IEQc 4.1 Low-emitting materials - adhesives and
s=alants.

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

Hoja Temiz
Sikament® Thi=140
220119, Edicion §

2/a
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INFORMACION DEL
SISTEMA

DETALLES DE APLICACION

CONSUMO / DOSIS

DOSIFICACION

Come plastificants 0.35% 3l 0.70% &l peso del camento.

Como superplastificante: 0.7% 2l 2.0% de! peso del camento.

La dos dptima dabe determinarse mediante ensayos pralminaras.

METODO DE APUCACION

APLICACION

Como plazzficante o superplastificante:

- Adicionar i3 dosis escogida de Slkament® TM- 140 en i Gtima porddn del
2Zua de aMa=do de la mexchy Reducir agwa y trabajar justo con fa
rabaAbiidad requerida. Al reducir agua 13 mexcls plerde trabaabliidad
muy rapido. Coloqueia y vibrela iInmediatamente. Fuede usarse
combinandolo con 13 dozis 0eCuUada de un plastificante retardante del Tpo:
Plazziment® TM-12 con &1 fin de atemar es1e fendmeno

PRECAUCION

L elaboracdn de concresn 0 morters fuldo exige una buena akstnbucdn
granuiométrica. Se debe garantar un suficente contenido de fings pan
ovitar & segregacion del material fuido. En caso de detiaencis de finos
dosificar Ska® Aer para incorpavar del 3% 3l 4% de aire en 3 mexcia

£l yzo de concreto fuido demanda un especiy culdado en ol zaliado de a3
formaletas para evitar i pérdida de la pasta.

L2 dosis Optinny se debe determimar mediants ensY0s CON 0T materiales y
en 33 condiciones de la obra.

Al pchiconar Stkament® TM-140 siper fuidihear una mezcis con
asenTaMiENto menor de 5 om, el efecto siper plastificante se reduce
notablemeante y 36 norementan os requenmientos del adtivo

Cuando se empled par recuperar (3 bombeabdidad de und mexca perdida
POr camoras an iy colocACION y 34 decen plashcidad por mas oe 1 hory
adicional, agregue wn plastificants retardante y 'wego Sikament® TM- 140 0
Sekament® - 306

Loz mejores resuitados s& obtienen CLANGG I0s componentes que
interviensn o s prepaeanon del concreto plen con by s
vigentes. DOIfCIr pOT S6pIDA0 CUBMID 38 USen otros 3dItves an kb misma
mezxcia, u se emples un plastrh wtard o pr al
Skament® T- 150

[l corndo del concreto com agus y/o Ska®Antac® S antes y despuss del
fraguado 23 indispensable.

INSTRUCCIONES DE
SEGURIDAD

PRECAUCIONES DURANTE LA
MANIPULACION

Durante 3 manipulacion e cupiquier Producto Quimico, evite & Contacto
directo con Jos ofos, piel v vias respiratoras. Protdjase adecuadamente
utlizando guantes o Loma NITUD! O SINSETICH ¥ aNteojos de segundad En caso
de ComMacto con s 0joz, lavar inmediatamente con abundanie Apua durante
15 minutes mascenndo 105 plrpados abienos y Consultar a su mddico.

2i0m s scldbn e

3/4
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OBSERVACIONES La Hoja de Seguridad de este producto se encuentra a disposicion del
interesado. Agradeceremaos solicitarla a nuestro Departamento Comercial,
teléfono: 618-6060 o descargaria a traves de Internet en nuestra pagina web:
e Sika . com_pe

MNOTAS LEGALES La informacicn y en particular las recomendationes sobre ka aplicacion y el uso final de los
productos Sika son proporcionadas de buena fe, en base al conodmiznto y experiencia sctuales
en Sika respecto a sus productos, siempre y cuando £5tos sean sdecuadaments almacenados,
manipulados y transportados; ssi como aplicados en condidones normales. En |a practica, lzs
diferencias en los materizles, sustratos y condiciones de |3 obra en donde se aplicaran los
productos Sika son tan particulares gue de &0z informacion, de zlguna recomendacion escrita o
de algin asesoramiento tecnico, no se puede deducir ninguna garantia respecto a la
comercializeton o adaptabilidad del producto a una finalidad particular, asi como ninguna
responsshilidad contractuzl. Los derechos de propiedad de las terceras partes deben ser
respetadas.

Todos los pedidos aceptados por Sika Penl 5.4 est@n sujetos a Clausulas Genersles de
Contratzcion para la Venta de Productos de Sika Per 5.4 Los usuarios siempre deben remitirse a
la dltima edician de Iz Hojas Tecniczs de los productos; cuoyes copizs se entregaran 3 solicitud del
interesaco o a las gue pueden acceder en Internet a traves de nuestra pagina web

warw. sika.com.pe.

“La presente Edicién anula y reemplaza la Edicidn N2 5

la misma que debera ser destruida”

PARA MAS INFORMACION SOBRE Sikament™ TM-140 :

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

Silcn Peru 5.8 Version elsborads por: Sika Pend 5S4

Concrete 05, Departamento Técnico &'
Centro industrial L= Praderas Telf: G18-5060 =
e Lurin” s/n MZ B, Lotes 5y 6, Fax: G16-6070 %
Lurin Mail: informacion pe siks.com =
Limia 3
Peri :
WSk com_pe

Hoja Temia

Silarreart® Thi-140

2210119, Edicion &

a/4 BUILDING TRUST

Fuente: Sika.Peru



Anexo A.2: Hoja de seguridad del aditivo
Sikament® TM-140



Hioja de Segundad no sujeta & control de aclualizackin Resssidn - 270315
Edicidn N4 Impresidn - 2T03M5
Sikament TM 140 115

Hoja de Seguridad

sagln Directiva 3911 55EEC y Morma 150 110141
ey ESlrUctionas o Aas e 957 12EC)

1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO Y DE LA EMPRESA
ldentificacion del producto
MNombre comercial:

Sikament® TM 140

Usos recomendados:
Aditivo para concreto | Superplastificante

Informacién del Fabricante | Distribuidor

Fabricante / Distribuidor | Sika Peru S A
Direccion Centro Industrial "Las Praderas de Lurin° S'N Mz ‘B Lole 5y 6
Codigo postal y ciudad | Lima 16 — Lurin

Pais Per

Numero de teléfono (51 1) 618 —6060

Telefax (51 1) 618-6070

2. COMPOSICION / INFORMACION DE LOS COMPONENTES
Descripcién Quimica
Solucidn acuosa conteniendo un polimero nafiénico

Componentes Peligrosos
Designacidn segln Directiva 67/548/EEC
Namero CAS Concentracion | Simbolo de Peligro Frases R
Formaldehido < 2% - 23242534537 140¢
50-00-0 43
Frases 5
2120/21/24726/28/3
6/37/38/45/46/51

3. IDENTIFICACION DE PELIGROS
Identificacion de Riesgos de Materiales segun NFPA

Salud: 1 Inflamabilidad: 0 Reactividad :0

Ver capitulo 11 y 12

Siks Perd 8.A., Contro Indusirial “Las Praderss de Lusn™ a'n M2 “B° Lotes 5 y 8 - Lurin
Ted (51-1) 818-8080 | Fax: (51-1) S18-8070 Web: werw slus com. pe
BUILDING TRUST



Hoja de Seguridad no sujeta a control de actualizacion Revisidn 270315
Edicién N°4 impresién - 27/03/15
Sikament TM 140 2/5

4. PRIMEROS AUXILIOS
Instrucciones Generales
Facilitar siempre al médico la hoja de seguridad.

En caso de inhalacion
Procurar aire fresco
Si se sienten molestias, acudir al médico

En caso de contacto con la piel
Si se presentan sintomas de iritacion, acudir al médico.

En caso de contacto con los ojos
Lavar los ojos afectados inmediatamente con agua abundante durante 15 minutos.
Tratamiento médico necesaro.

En caso de ingestion
No provocar el vomito
Requerir inmediatamente ayuda médica

5. MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS
Medios de extincion adecuados
Elegir los medios de extincién segin el incendio circundante.

Medios de extincién que no deben utilizarse por razones de seguridad
NA

Riesgos especificos que resultan de la exposicion a la sustancia, sus productos de
combustion y gases producidos

En caso de incendio puede(n) desprenderse:

i+  Didxido de azufre (SO;)

i Oxidos de nitrégeno (NOz)

+  Amoniaco (NH;)

Equipo de proteccion para el personal de lucha contra incendios
Usar equipo respiratorio auténomo

Indicaciones adicionales

* Refrigerar con agua pulverizada los recipientes en peligro
* Los restos de incendio asi como el agua de extincién contaminada, deben eliminarse segin
las normas locales en vigor.

6. MEDIDAS A TOMAR EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL
Precauciones individuales

Medidas de proteccion del medio ambiente
e En caso de penetracion en cursos de agua, el suelo o los desagles, avisar a las autonidades

. Tmudmhrblmcogﬂomurﬂaondm “eliminacion de residuos”.

o Eliminar los residuos con agua.
Sika Pert S.A, Contro Industrial “Las Pracerss de Lusn” wn Mz “8° Lotes 5y 8 - Lurin
Yol (51.1) 8188080 / Fax: (51.1) 5188070 Web. www aika com pe
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Construccion

Hoja de Seguridad no sujeta a control de actualizacion Rewvision 2700315
Edicidn N°¢ Impresidn 270315
Sikament TM 140 35

7. MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO
Manipulacion
Ver capitulo 8 / Equipo de proteccion personal

Indicaciones la ion contra incendios
No apiicable.

Almacenamiento

Exi ias técni .

e Mantener los recipientes herméticamente cerrados y guardarios en un sitio fresco y bien
ventilado.

Indicaciones para el aimacenamiento conjunto

+  Manténgalo alejado de alimentos, bebidas y comida para animales.
Informacidn adicional relativa al aimacenamiento

+  Proteger de las heladas

i Proteger de temperaturas elevadas y de los rayos solares directos.

8. LIMITES DE EXPOSICION Y MEDIDAS DE PROTECCION PERSONAL
Pmm

* No respirar los vapores.

* Preveer una ventilacion suficiente o escape de gases en el drea de trabajo.

* No fumar, ni comer o beber durante el trabajo.

* Lavarse las mancs antes de los descansos y después del trabajo.

P 60 resol :

NA

¢ Guantes de caucho.
Proteccién de los ojos

Proteccién corporal

* Ropa de trabajo.

9. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Estado Fisico Liquido

Color Pardo oscuro

Olor Suave

Datos significativos para la seguridad

L Método
| Punto de ebullicidn >100°C

Punto de Inflamacion NA

| Temperatura autoinflamacion NA

| Presion de Vapor a 20°C NA

Densidad a 20°C 1.19 - 1.25 glem”
Solubilidad en agua a 20°C El producto es miscible
[pH a 20°C (c indefinida) 75-105

Sika Perd S A, Centro Industrial “Las Praderss de Lunn” w/n Mz "B" Lotes 5y 8 - Lurin
Tel (51.1) 618.8080 / Fax: (51+1) 518-8070/ Web: www sia com pe
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Hoja de Seguridad no sujeta a control de actualizacion Revisidn - 2700315
Edicion N°4

Impresién - 2703/15
Sikament TM 140 45

10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD
Condiciones que deben evitarse
No se conocen

Materias que deben evitarse / Reacciones peligrosas

Almacenado y manipuiado el producto adecuadamente, no se producen reacciones peligrosas.
Descomposicion Térmica y Productos de descomposicion peligrosos

Utilizando el producto adecuadamente, no se descompone.

11. INFORMACIONES TOXICOLOGICAS
Sensibilizacion
No se conocen efectos sensibilizantes a largo plazo.

Experiencia sobre personas
Contacto con Ia piel
e Puede causar imritacion

Contacto con los gjos
e

Inhalacién
e Puede causar imitacion

Ingestion
* Puede causar perturbaciones en la salud.

12. INFORMACIONES ECOLOGICAS

Indicaciones adicionales

Sustancia liquida potenciaimente peligrosa para el medio ambiente, evitar derrames en tierra y
agua.

13. ELIMINACION DE RESIDUOS
Producto

Recomendaciones
Observadas las norma en vigor, debe ser tratado en un centro de eliminacién de residuos
industriales.

Envases / embalajes sin limpiar
Envases / Embalajes totaimente vacios pueden destinarse a reciclaje.

14. INFORMACION RELATIVA AL TRANSPORTE
ADR /RID

Mercancia no regulada

IMO / IMDG

Mercancia no regulada

IATA/ICAO

Mercancia no regulada

Sika Pert S.A, Coentro Industrial “Las Praderss de Lurn” w/n M2 “B° Lotes 5 y 6 - Lurin
Tet (51.1) 6158000 / Fax: (51-1) 8158070 Web. www sha com pe
BUILDING TRUST



Construccion

Hoja de Seguridad no sujeta a conrol de actualizacion Rewssidn - 2710315
Edicion N°4 impresidn : 270315
Sikament TM 140 SIS

15. DISPOSICIONES DE CARACTER LEGAL

Etiquetado segun 88/379/EEC
Segin Directivas CE y la legisiacion nacional correspondiente, el producto no requiere etiqueta.

16. OTRAS INFORMACIONES

CAS: Chemical Abstract Number

NA: No aplica

ND: No disponible

ONU: Organizacién de Naciones Unidas

ADR: Acuerdo Europeo concemiente a la carga de materiales peligrosos por cametera.
RID: Acuerdo Europeo Concemiente a la carga de materiales peligrosos por ferrocaril.
IMO: Organizacién Maritima Internacional

IATA: Asociacion Internacional de Transporte Aéreo

ICAO: Organizacion Intemacional de Aviacion Civil.

En caso de emergencia consultar a Alé EsSalud
Teléfono: 472-2300 6 0801-10200

“La presente Edicion anula y reemplaza la Edicion N*3
la misma que debera ser destruida”

La informacion contenida en esta Hoja de Seguridad comesponde & nuestio nivel de conocimiento en & momento de su

publicacion. Quedan exchudas todas las garantias. Se apicaran nuestras Cldusulas Generales de Contratacion para i
Venta de Productos de Sika Pend SA Por favor, consulte ia Hoja Técnica del producto antes de su utizacion. Los

usuarnos deben remitirse a la Uiima edicion de las Hojas de Segurdad de 108 Productos; Cuyas COpIas Se entregaran &
solicitud del interesado o a las que pueden acceder en INtEMet & Faves de NUESIra PAgINa web www.Sika com pe
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Anexo A.3: Ficha técnica del cemento Pacasmayo



ESPECIFICACION TECNICA Vorsién 28 | 4 o uiombee de
smayo CEMENTO EXTRAFORTE s

Pagina 1/1
Comtrol de Calidad

Descripeidn: El Cemento EXTRAFORTE (ICo) es un producto que se obtiene mediante la pulverizacién conjunta de clinker, yeso, filler calizo, puzolana y/o
escoria. El clinker es un mineral antificial v esta compuesto esencialmente de silicatos de caleio producidos a partir de materiales caledrens y comectores def
silice, alumina y hierro en un proceso efectuado a temperaturas cercanas a los 1450°C,

Este tipo de cemento sigue los requisitos de la Morma Téenica Perwana 334,090 v de la ASTM C 395_ Es un cemento de uso general, para estructuras que no
roquicran propicdades especiales.

Ensaves Requisitos Normas de Normas de
T 4 Heferencia Ensayo
REQUERIMIENTOS QUIMICOS
Sy Mixim 4.0 Ya ::|J| ‘:I.(,.::I '\\;ill. “.I:: :II}:’
ASTM 355 ASTM 14
Mgid Miximo 6.0 *a NTP 358 050 " rl' 114 046
REQUERIMIENTOS FISICOS
Contenida de Aire M 12.0 Ya ::IJI :‘:I'_':..:rl :T:.'\_":II:;
Finwra
. . . ASTM 355 ASTH 204
a) Superlicie Especilica - - - NTP 352 060} NP 334002
b} Retenido M325 st P
Expansion em auloclave Miximo LBl *a ::IJ, 3;".‘(1-:_;: '\ll;ill. :I:: ::I:
Contraceitn en autoclave Mixime o2 % ::'IJ, T’.::_rl :7:.\:":4 III:_II
Hesistencin a la Compresion
23 M ASTM 104
a) Hesastencia compresion a 1 dia (%) Minmmo (1,200 IF‘>IJI n'a M rl' e -II.‘\-I
b) Resistencia o it a 1 dis Mi 13.0 M ASTM (395 ASTMCL0Y
h) Resistencia compresson a 3 dias Minmo (18940 (psl) NTP 334050 NTP 334051
°) Bestistines il ity & 7 g Mi 200 MM ASTM (555 ASTM 104
) Hesastencia compresion a 7 dias Minmo (2.900) (psi) HTE 334050 NTP 334051
25.0 M :
di Kesislencia compresaim a 28 diaxs Minmmo (3.630) IF':IJI _.':‘;'II. \:_I:: :II.‘I-I:
Tiempo de Fraguado Vical
ASTM C395 ARTM CI91
ap Fraguado Inscial Minmmo 43 minulas NTF 358 0500 " I‘\II' 334 K
ASTM (355 ARTM 191
b)) Fraguada Final Miximo 420 mimnulos NTP 334090 - rl' 34,006
REQUERIMIENTOS DE PESOS NETOS
ASTM (355
Pess umilario (Meta) Minmmo 4165 kg NTP 130050 BB
= ; " - e ASTM (355
Pesa promedio por lates 2 50 balsas (Neta) Minmo 42 50 kg NTP 130050 ]
Lienerado por: Hevismlo puor: Aprobado por:
G el Mansalll
Ing. Victar Malla . 8 8 st Ing. Hugo Villanueva Castills
. Supennlendente de Aseguramienta de la L =
Agaliata de Assguramiento de la Cahdad : Cierente Central de Operaciones
= Calidad ¢ Investigaciom y Desarmollo

1 *) Reguisite intermo impaesto por la compadia,

Fuente: Cementos Pacasmayo



Anexo B: Costo Unitario de disefno de mezcla sin
aditivo



Anexo B.1: Costo Unitario de disefio de mezcla con
agregado perfilado



Anexo B.1.1:Costo Unitario de concreto con agregado perfilado, para un f'¢=500 kg/cm?

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Partida :CONCRETO, fc=500 kg/cm2 , con agregado perfilado (piedra chancada)

Especificaciones : Prep. Con mezcladora de cocnrreto tambor 18 HP 11-12 P3, vibrador para concreto 4 HP 1."

cuadrilla :Prep. Y vaceado = 2 operarios + 2 oficiales + 10 peones

rendimiento : Prep y vaceado = 10 m3/dia

Descripcion | Unid. | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/ | Parcial S/ Total
MANO DE OBRA
Operario hh 1.600 20.10 32.16
Oficial hh 1.600 16.51 26.42
Pedn hh 10 8.000 14.85 118.80
Costo de mano de obra S/177.38
MATERIALES
Cemento Portland Tipo | bls 26.4 21.19 559.42
Arena gruesa m 0.448 44 19.71
Piedra chancada 3/4" m 0.539 80 43,12
Agua m 0.281 5 1.41
Costo de Materiales S/623.65
EQUIPO, HERRAMIENTAS
Mezcfiadora de concreto tambor 18HP 11-12 P3 hm 0.8 12.49 9.99
Vibrador para concreto de 1.5", 4HP hm 0.8 6.69 5.35
Herramientas manuales % MO 0.03 177.38 5.32
Costo de Equipo, Herramientas S/ 20.67
Costo unitario directo por m* S/821.69




Anexo B.1.2: Costo Unitario de concreto con agregado perfilado, para un f'c=450 kg/cm?

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Partida :CONCRETO, fc =450 kg/cm2 , con agregado perfilado (piedra chancada)

Especificaciones : Prep. Con mezcladora de cocnrreto tambor 18 HP 11-12 P3, vibrador para concreto 4 HP 1."
cuadrilla :Prep. Y vaceado = 2 operarios + 2 oficiales + 10 peones

rendimiento : Prep y vaceado = 10 m3/dia

Descripcion | Unid. | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/ | Parcial S/ | Total
MANO DE OBRA
Operario hh 1.600 20.10 32.16
Oficial hh 1.600 16.51 26.42
Pedn hh 10 8.000 14.85 118.80
Costo de mano de obra S/ 177.38
MATERIALES
Cemento Portland Tipo | bls 218 21.19 461.94
Arena gruesa m° 0.539 44 23.72
Piedra chancada 3/4" m® 0.657 80 52.56
Agua m® 0.278 5 1.39
Costo de Materiales S/ 539.61
EQUIPO, HERRAMIENTAS
Mezcfiadora de concreto tambor 18HP 11-12 P3 hm 0.8 12.49 9.99
Vibrador para concreto de 1.5", 4HP hm 0.8 6.69 5.35
Herramientas manuales % MO 0.03 177.38 5.32
Costo de Equipo, Herramientas S/ 20.67
Costo unitario directo porm® | S/ 737.65




Anexo B.1.3: Costo Unitario de concreto con agregado perfilado, para un f'c=420 kg/cm?

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Partida :CONCRETO , fc=420 kg/cm2 , con agregado perfilado (piedra chancada)

Especificaciones : Prep. Con mezcladora de cocnrreto tambor 18 HP 11-12 P3, vibrador para concreto 4 HP 1."
cuadrilla :Prep. Y vaceado = 2 operarios + 2 oficiales + 10 peones
rendimiento : Prep y vaceado = 10 m3/dia

Descripcion | Unid. | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/ | Parcial S/ | Total
MANO DE OBRA
Operario hh 2 1.600 20.10 32.16
Oficial hh 2 1.600 16.51 26.42
Pedn hh 10 8.000 14.85 118.80
Costo de mano de obra S/ 177.38
MATERIALES
Cemento Portland Tipo | bls 18.8 21.19 398.37
Arena gruesa m° 0.603 44 26.53
Piedra chancada 3/4" m® 0.733 80 58.64
Agua m® 0.28 5 1.40
Costo de Materiales S/ 484.94
EQUIPO, HERRAMIENTAS
Mezcfiadora de concreto tambor 18HP 11-12 P3 hm 0.8 12.49 9.99
Vibrador para concreto de 1.5", 4HP hm 0.8 6.69 5.35
Herramientas manuales % MO 0.03 177.38 5.32
Costo de Equipo, Herramientas S/ 20.67
Costo unitario directo porm® | S/ 682.99




Anexo B.2: Costo Unitario de disefio de mezcla con
agregado liso



Anexo B.2.1: Costo Unitario de concreto con agregado liso, para un f'¢c=500 kg/cm?

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

rendimiento : Prep y vaceado = 10 m3/dia

Partida :CONCRETO, fc=500 kg/cm2 , con agregado liso (canto rodado)

Especificaciones : Prep. Con mezcladora de cocnrreto tambor 18 HP 11-12 P3, vibrador para concreto 4 HP 1."
cuadrilla :Prep. Y vaceado = 2 operarios + 2 oficiales + 10 peones

Descripcion Unid. Cuadrilla | Cantidad | Precio S/ | Parcial S/ Total
MANO DE OBRA
Operario hh 2 1.600 20.10 32.16
Oficial hh 2 1.600 16.51 26.42
Pebn hh 10 8.000 14.85 118.80
Costo de mano de obra S/ 177.38
MATERIALES
Cemento Portland Tipo Ico bls 26.4 21.19 559.42
Arena gruesa m 0.448 44,00 19.71
Piedra lisa 3/4" m° 0.539 5.00 2.70
Agua m® 0.281 5 1.41
Costo de Materiales S/ 583.23
EQUIPO, HERRAMIENTAS
Mezcfiadora de concreto tambor 18HP 11-12 P3 hm 0.8 12.49 9.99
Vibrador para concreto de 1.5", 4HP hm 0.8 6.69 5.35
Herramientas manuales % MO 0.03 177.38 5.32
Costo de Equipo, Herramientas S/ 20.67
Costo unitario directo por m’ S/ 781.27




Anexo B.2.2: Costo Unitario de concreto con agregado liso, para un f'c=450 kg/cm?

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Partida :CONCRETO, fc= 450kg/cm2, con agregado liso (canto rodado)

Especificaciones : Prep. Con mezcladora de cocnrreto tambor 18 HP 11-12 P3, vibrador para concreto 4 HP 1."
cuadrilla :Prep. Y vaceado = 2 operarios + 2 oficiales + 10 peones
rendimiento : Prep y vaceado = 10 m3/dia

Descripcion | Unid. | Cuadrila| Cantidad | Precios/ | ParcialS/ | Total
MANO DE OBRA
Operario hh 2 1.600 20.10 32.16
Oficial hh 2 1.600 16.51 26.42
Pedn hh 10 8.000 14.85 118.80
Costo de mano de obra S/ 177.38
MATERIALES
Cemento Portland Tipo Ico bls 21.8 2119 | 461.942
Arena gruesa m 0.539 44.00 23.716
Piedra lisa 3/4" m’ 0.657 5.00 3.285
Agua m 0.278 5 1.39
Costo de Materiales S/ 490.33
EQUIPO, HERRAMIENTAS
Mezcfiadora de concreto tambor 18HP 11-12 P3 hm 0.8 12.49 9.99
Vibrador para concreto de 1.5", 4HP hm 0.8 6.69 5.35
Herramientas manuales % MO 0.03 177.38 532
Costo de Equipo, Herramientas S/ 20.67
Costo unitario directo por m® S/ 688.37




Anexo B.2.3: Costo Unitario de concreto con agregado liso, para un f'c=420 kg/cm?

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

rendimiento : Prep y vaceado = 10m3/dia

Partida :CONCRETO , fc=420 kg/cmz, con agregado liso (canto rodado)

Especificaciones : Prep. Con mezcladora de cocnrreto tambor 18 HP 11-12 P3, vibrador para concreto 4 HP 1."
cuadrilla :Prep. Y vaceado = 2 operarios + 2 oficiales + 10 peones

Descripcion | Cuadrilla | Unid. | Cantidad | Precio S/ | Parcial S/ | Total
MANO DE OBRA
Operario hh 2 1.600 20.10 32.16
Oficial hh 2 1.600 16.51 26.42
Pedn hh 10 8.000 14.85 118.80
Costo de mano de obra S/ 177.38
MATERIALES
Cemento Portland Tipo | bls 18.8 21.19 398.372
Arena gruesa m° 0.603 4400 | 26,532
Piedra lisa 3/4" m’ 0.733 5.00 3.665
Agua m° 0.28 5 1.4
Costo de Materiales S/ 429.97
EQUIPO, HERRAMIENTAS
Mezcfiadora de concreto tambor 18HP 11-12 P3 hm 0.8 12.49 9.99
Vibrador para concreto de 1.5", 4HP hm 0.8 6.69 5.35
Herramientas manuales % MO 0.03 177.38 5.32
Costo de Equipo, Herramientas | S/ 20.67
Costo unitario directo porm® | S/ 628.01




Anexo C: Costo Unitario de diseno de mezcla con
aditivo Sikament® TM-140



Anexo C.1: Costo Unitario de disefio de mezcla con
agregado Perfilado con aditivo



Anexo C.1.1. Costo Unitario de concreto, para un f'¢c=500 kg/cm? + 053 % de aditivo.

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Partida :CONCRETO, fc=500 kg/cmz, con agregado perfilado (piedra chancada) +0.53% Aditivo

Sikament® TM 140

Especificaciones : Prep. Con mezcladora de cocnrreto tambor 18 HP 11-12 P3, vibrador para concreto 4 HP 1."

cuadrilla :Prep. Y vaceado = 2 operarios + 2 oficiales + 10 peones

rendimiento :Prep y vaceado = 10m3/dia

Descripcion Unid. Cuadrilla | Cantidad | Precio S/ | Parcial S/ Total
MANO DE OBRA
Operario hh 1.600 20.10 32.16
Oficial hh 1.600 16.51 26.42
Peon hh 10 8.000 14.85 118.80
Costo de mano de obra S/ 177.38
MATERIALES
Cemento Portland Tipo | bls 25.9 21.19 548.82
Arena gruesa m® 0.448 44 19.71
Piedra chancada 3/4" m 0.539 80 43.12
Agua m 0.275 5 1.38
Aditivo Sikament TM 140 Its 5.95 7.5 44.63
Costo de Materiales S/ 657.65
EQUIPO, HERRAMIENTAS
Mezcfiadora de concreto tambor 18HP 11-12 P3 hm 0.8 12.49 9.99
Vibrador para concreto de 1.5", 4HP hm 0.8 6.69 5.35
Herramientas manuales % MO 0.03 177.38 5.32
Costo de Equipo, Herramientas S/ 20.67
Costo unitario directo por m’ S/ 855.69




Anexo C.1.2: Costo Unitario de concreto, para un f'¢=500 kg/cm? + 070 % de aditivo.

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Partida :CONCRETO, fc= 500 kg/cm2, con agregado perfilado (piedra chancada) +0.70% Aditivo
Sikament® TM 140

Especificacione : Prep. Con mezcladora de cocnrreto tambor 18 HP 11-12 P3, vibrador para concreto 4 HP 1."

cuadrilla :Prep. Y vaceado = 2 operarios + 2 oficiales + 10 peones

rendimiento  : Prep y vaceado = 10m3/dia

Descripcién Cuadrilla Unid. Cantidad | Precio S/ | Parcial S/ Total

MANO DE OBRA
Operario hh 2 1.600 20.10 32.16
Oficial hh 2 1.600 16.51 26.42
Pedn hh 10 8.000 14.85 118.80

Costo de mano de obra S/ 177.38
MATERIALES
Cemento Portland Tipo | bls 25.7 21.19 544.58
Arena gruesa m’ 0.448 44 19.71
Piedra chancada 3/4" m°® 0.539 80 43.12
Agua m’ 0.273 5 1.37
Aditivo Sikament TM 140 Its 7.85 7.5 58.88

Costo de Materiales S/ 667.66

EQUIPO, HERRAMIENTAS
Mezciiadora de concreto tambor 18HP 11-12 P3| hm 0.8 12.49 9.99
Vibrador para concreto de 1.5", 4HP hm 0.8 6.69 5.35
Herramientas manuales % MO 0.03 177.38 5.32

Costo de Equipo, Herramientas S/ 20.67

Costo unitario directo por m® S/ 865.70




Anexo C.1.3: Costo Unitario de concreto, para un f'c=500 kg/cm? + 1.35 % de aditivo.

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Sikament® TM 140

rendimiento : Prep y vaceado = 10m3/dia

Partida :CONCRETO, fc=500 kg/cm2 , con agregado perfilado (piedra chancada) +1.35% Aditivo

Especificacic : Prep. Con mezcladora de cocnrreto tambor 18 HP 11-12 P3, vibrador para concreto 4 HP 1."
cuadrilla  :Prep. Y vaceado = 2 operarios + 2 oficiales + 10 peones

Descripcion Cuadrilla Unid. Cantidad | Precio S/ | Parcial S/ Total
MANO DE OBRA
Operario hh 1.600 20.10 32.16
Oficial hh 1.600 16.51 26.42
Pedn hh 10 8.000 14.85 118.80
Costo de mano de obra S/ 177.38
MATERIALES
Cemento Portland Tipo | bls 25 21.19 529.75
Arena gruesa m 0.448 44 19.71
Piedra chancada 3/4" m 0.539 80 43.12
Agua m 0.266 5 1.33
Aditivo Sikament TM 140 Its 15.15 7.5 113.63
Costo de Materiales S/ 707.54
EQUIPO, HERRAMIENTAS
Mezcfiadora de concreto tambor 18HP 11-12 P3 hm 0.8 12.49 9.99
Vibrador para concreto de 1.5", 4HP hm 0.8 6.69 5.35
Herramientas manuales % MO 0.03 177.38 5.32
Costo de Equipo, Herramientas S/ 20.67
Costo unitario directo por m’ S/905.58




Anexo C.1.4: Costo Unitario de concreto, para un f'c=450 kg/cm? + 0.53 % de aditivo.

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Partida : CONCRETO, f'c= 450 kg/cm2 , con agregado perfilado (piedra chancada) +0.53% Aditivo
Sikament® TM 140

Especificaciones : Prep. Con mezcladora de cocnrreto tambor 18 HP 11-12 P3, vibrador para concreto 4 HP 1."

cuadrilla :Prep. Y vaceado = 2 operarios + 2 oficiales + 10 peones

rendimiento : Prep y vaceado = 10 m3/dia

Descripcion Unid. | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/ | Parcial S/ | Total
MANO DE OBRA
Operario hh 2 1.600 20.10 32.16
Oficial hh 2 1.600 16.51 26.42
Pedn hh 10 8.000 14.85 118.80
Costo de mano de obra S/ 177.38
MATERIALES
Cemento Portland Tipo Ico bls 214 21.19 | 45347
Arena gruesa m 0.539 44 23.72
Piedra chancada 3/4" m 0.657 80 52.56
Agua m 0.273 5 1.37
Aditivo Sikament TM 140 Its 491 7.5 36.83
Costo de Materiales S/ 567.93
EQUIPO, HERRAMIENTAS
Mezciiadora de concreto tambor 18HP 11-12 P3 hm 0.8 12.49 9.99
Vibrador para concreto de 1.5", 4HP hm 0.8 6.69 5.35
Herramientas manuales % MO 0.03 177.38 5.32
Costo de Equipo, Herramientas | S/ 20.67
Costo unitario directo por m* | S/ 765.97




Anexo C.1.5:Costo Unitario de concreto, para un f'c=450 kg/cm? + 0.70 % de aditivo.

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Partida : CONCRETO ,fc= 450 kg/cm2, con agregado perfilado (piedra chancada) +0.70% Aditivo
Sikament® TM 140
Especificaciones : Prep. Con mezcladora de cocnrreto tambor 18 HP 11-12 P3, vibrador para concreto 4 HP 1."
cuadrilla :Prep. Y vaceado = 2 operarios + 2 oficiales + 10 peones
rendimiento : Prep y vaceado = 10 m3/dia
Descripcion | Unid. | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/ | Parcial S/ Total
MANO DE OBRA
Operario hh 2 1.600 20.10 32.16
Oficial hh 2 1.600 16.51 26.42
Pedn hh 10 8.000 14.85 118.80
Costo de mano de obra S/ 177.38
MATERIALES
Cemento Portland Tipo Ico bis 21.3 21.19 451.35
Arena gruesa m’ 0.535 44 23.54
Piedra chancada 3/4" m® 0.652 80 52.16
Agua m’ 0.272 5 1.36
Aditivo Sikament TM 140 Its 6.48 75 48.60
Costo de Materiales S/ 577.01
EQUIPO, HERRAMIENTAS
Mezcfiadora de concreto tambor 18HP 11-1]  hm 0.8 12.49 9.99
Vibrador para concreto de 1.5", 4HP hm 0.8 6.69 5.35
Herramientas manuales % MO 0.03 177.38 5.32
Costo de Equipo, Herramientas S/ 20.67
Costo unitario directo por m’ S/ 775.05




Anexo C.1.6:Costo Unitario de concreto, para un f'c=450 kg/cm? + 1.35 % de aditivo

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Partida
Sikament® TM 140

cuadrilla

rendimiento : Prep y vaceado = 10 m3/dia

:Prep. Y vaceado = 2 operarios + 2 oficiales + 10 peones

: CONCRETO ,fc= 450 kg/cm2, con agregado perfilado (piedra chancada) +1.35% Aditivo

Especificacic : Prep. Con mezcladora de cocnrreto tambor 18 HP 11-12 P3, vibrador para concreto 4 HP 1."

Descripcion Unid. Cuadrilla | Cantidad | Precio S/ | Parcial S/ Total
MANO DE OBRA
Operario hh 1.600 20.10 32.16
Oficial hh 1.600 16.51 26.42
Pedn hh 10 8.000 14.85 118.80
Costo de mano de obra S/ 177.38
MATERIALES
Cemento Portland Tipo Ico bls 20.8 21.19 440.75
Arena gruesa m’ 0.535 44 23.54
Piedra chancada 3/4" m 0.652 80 52.16
Agua m’ 0.265 5 1.33
Aditivo Sikament TM 140 Its 12,5 7.5 93.75
Costo de Materiales S/ 611.53
EQUIPO, HERRAMIENTAS
Mezcfiadora de concreto tambor 18HA hm 0.8 12.49 9.99
Vibrador para concreto de 1.5", 4HP hm 0.8 6.69 5.35
Herramientas manuales % MO 0.03 177.38 5.32
Costo de Equipo, Herramientas S/ 20.67
Costo unitario directo por m® S/ 809.57




Anexo C.1.7: Costo Unitario de concreto, para un f'c=420 kg/cm? + 0.53 % de aditivo.

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Sikament® TM 140

rendimiento : Prep y vaceado = 10 m3/dia

Partida :CONCRETO, fc= 420 kg/cm2, con agregado perfilado (piedra chancada) +0.53% Aditivo

Especificaciones : Prep. Con mezcladora de cocnrreto tambor 18 HP 11-12 P3, vibrador para concreto 4 HP 1."
cuadrilla :Prep. Y vaceado = 2 operarios + 2 oficiales + 10 peones

Descripcion Unid. Cuadrilla | Cantidad | Precio S/ | Parcial S/ Total
MANO DE OBRA
Operario hh 1.600 20.10 32.16
Oficial hh 1.600 16.51 26.42
Pedn hh 10 8.000 14.85 118.80
Costo de mano de obra S/ 177.38
MATERIALES
Cemento Portland Tipo Ico bls 18.5 21.19 392.02
Arena gruesa m 0.603 44 26.53
Piedra chancada 3/4" m 0.733 80 58.64
Agua m 0.276 5 1.38
Aditivo Sikament® TM 140 Its 4.24 7.5 31.80
Costo de Materiales S/ 510.37
EQUIPO, HERRAMIENTAS
Mezcfiadora de concreto tambor 18HP 11-12 P3 hm 0.8 12.49 9.99
Vibrador para concreto de 1.5", 4HP hm 0.8 6.69 5.35
Herramientas manuales % MO 0.03 177.38 5.32
Costo de Equipo, Herramientas S/ 20.67
Costo unitario directo por m’ S/ 708.41




Anexo C.1.8: Costo Unitario de concreto, para un f'c=420 kg/cm? + 0.70 % de aditivo.

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Sikament® TM 140

rendimiento : Prep y vaceado = 10 m3/dia

Partida :CONCRETO , f'c= 420 kg/cm2, con agregado perfilado (piedra chancada) +0.7% Aditivo

Especificacic : Prep. Con mezcladora de cocnrreto tambor 18 HP 11-12 P3, vibrador para concreto 4 HP 1."
cuadrilla :Prep. Y vaceado = 2 operarios + 2 oficiales + 10 peones

Descripcion | Unid. | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/ | Parcial S/ | Total
MANO DE OBRA
Operario hh 1.600 20.10 32.16
Oficial hh 1.600 16.51 26.42
Pedn hh 10 8.000 14.85 118.80
Costo de mano de obra S/ 177.38
MATERIALES
Cemento Portland Tipo Ico bls 18.4 21.19 389.90
Arena gruesa m’ 0.603 44 26.53
Piedra chancada 3/4" m’ 0.733 80 58.64
Agua m’ 0.274 5 1.37
Aditivo Sikament® TM 140 Its 5.6 7.5 42.00
Costo de Materiales S/ 518.44
EQUIPO, HERRAMIENTAS
Mezcfiadora de concreto tambor 18HP 11-12 P3 hm 0.8 12.49 9.99
Vibrador para concreto de 1.5", 4HP hm 0.8 6.69 5.35
Herramientas manuales % MO 0.03 177.38 5.32
Costo de Equipo, Herramientas | S/ 20.67
Costo unitario directo porm® | S/ 716.48




Anexo C.1.9: Costo Unitario de concreto, para un f'c=420 kg/cm? + 1.35 % de aditivo.

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Partida : CONCRETO , f'c= 420 kg/lcm2 , con agregado perfilado (piedra chancada) +1.35% Aditivo
Sikament® TM 140
Especificaciones :Prep. Con mezcladora de cocnrreto tambor 18 HP 11-12 P3, vibrador para concreto 4 HP 1."
cuadrilla :Prep. Y vaceado = 2 operarios + 2 oficiales + 10 peones
rendimiento : Prep y vaceado = 10 m3/dia
Descripcion | Unid. | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/ | Parcial S/ | Total
MANO DE OBRA
Operario hh 2 1.600 20.10 32.16
Oficial hh 2 1.600 16.51 26.42
Pedn hh 10 8.000 14.85 118.80
Costo de mano de obra S/ 177.38
MATERIALES
Cemento Portland Tipo Ico bls 18.1 21.19 383.54
Arena gruesa m° 0.603 44 26.53
Piedra chancada 3/4" m° 0.733 80 58.64
Agua m° 0.269 5 1.35
Aditivo Sikament® TM 140 Its 10.8 75 81.00
Costo de Materiales S/ 551.06
EQUIPO, HERRAMIENTAS
Mezcfiadora de concreto tambor 18HP 11-12 P3 hm 0.8 12.49 9.99
Vibrador para concreto de 1.5", 4HP hm 0.8 6.69 5.35
Herramientas manuales % MO 0.03 177.38 532
Costo de Equipo, Herramientas 20.67
Costo unitario directo por m’ S/ 749.10




Anexo C.2: Costo Unitario de disefio de mezcla con
agregado Liso con aditivo



Anexo C.2.1: Costo Unitario de concreto, para un f'c=500 kg/cm? + 0.53 % de aditivo

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Partida :CONCRETO, fc=500 kg/cm2 , con agregado liso (canto rodado) + 0.53%
Sikament® TM 140
Especificaciones : Prep. Con mezcladora de cocnrreto tambor 18 HP 11-12 P3, vibrador para concreto 4 HP 1.5"
cuadrilla :Prep. Y vaceado = 2 operarios + 2 oficiales + 10 peones
rendimiento : Prep y vaceado = 10 m3/dia
Descripcion Unid. Cuadrilla | Cantidad | Precio S/ | Parcial S/ Total
MANO DE OBRA
Operario hh 1.600 20.10 32.16
Oficial hh 1.600 16.51 26.42
Pedn hh 10 8.000 14.85 118.80
Costo de mano de obra S/ 177.38
MATERIALES
Cemento Portland Tipo Ico bls 25.9 21.19 548.82
Arena gruesa m’ 0.448 44 19.71
Piedra lisa 3/4" m® 0.539 2.70
Agua m 0.275 1.38
Aditivo Sikament TM 140 Its 5.95 7.5 44.625
Costo de Materiales S/ 617.23
EQUIPO, HERRAMIENTAS
Mezciiadora de concreto tambor 18HP 11- hm 0.8 12.49 9.99
Vibrador para concreto de 1.5", 4HP hm 0.8 6.69 5.35
Herramientas manuales % MO 0.03 177.38 5.32
Costo de Equipo, Herramientas S/ 20.67
Costo unitario directo por m’ S/ 815.27




Anexo C.2.2: Costo Unitario de concreto, para un f'¢c=500 kg/cm? + 0.70 % de aditivo

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Sikament® TM 140

rendimiento  : Prep y vaceado = 10 m3/dia

Partida : CONCRETO, f'c=500 kg/cm2, con agregado liso (canto rodado) + 0.70%

Especificaciones : Prep. Con mezcladora de cocnrreto tambor 18 HP 11-12 P3, vibrador para concreto 4 HP 1.5"
cuadrilla :Prep. Y vaceado = 2 operarios + 2 oficiales + 10 peones

Descripcion | Unid. | Cuadrila | Cantidad | Precios/ | Parcials/ | Total
MANO DE OBRA
Operario hh 2 1.600 20.10 32.16
Oficial hh 2 1.600 16.51 26.42
Pedn hh 10 8.000 14.85 118.80
Costo de mano de obra SI177.38
MATERIALES
Cemento Portland Tipo Ico bls 25.7 21.19 544,58
Arena gruesa m’ 0.448 44 19.71
Piedra lisa 3/4" m’ 0.539 5 2.70
Agua m* 0.273 5 1.37
Aditivo Sikament TM 140 Its 7.85 7.5 58.875
Costo de Materiales S/627.23
EQUIPO, HERRAMIENTAS
Mezcfiadora de concreto tambor 18HP 11-12 P3 hm 0.8 12.49 9.99
Vibrador para concreto de 1.5", 4HP hm 0.8 6.69 5.35
Herramientas manuales % MO 0.03 177.38 5.32
Costo de Equipo, Herramientas S/ 20.67
Costo unitario directo por m’ S/ 825.27




Anexo C.2.3: Costo Unitario de concreto, para un f'c=500 kg/cm? + 1.35 % de aditivo

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Partida :CONCRETO, f'c= 500 kg/lcm2 , con agregado liso (canto rodado) + 1.35%
Sikament® TM 140
Especificaciones : Prep. Con mezcladora de cocnrreto tambor 18 HP 11-12 P3, vibrador para concreto 4 HP 1.5"
cuadrilla :Prep. Y vaceado = 2 operarios + 2 oficiales + 10 peones
rendimiento  : Prep y vaceado = 10 m3/dia

Descripcion | Unid. | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/ | Parcial S/ | Total
MANO DE OBRA
Operario hh 2 1.600 20.10 32.16
Oficial hh 2 1.600 16.51 26.42
Pedn hh 10 8.000 14.85 118.80
Costo de mano de obra S/ 177.38
MATERIALES
Cemento Portland Tipo Ico bls 25 21.19 529.75
Arena gruesa m® 0.448 44 19.71
Piedra lisa 3/4" m’ 0.539 5 2.70
Agua m 0.266 5 1.33
Aditivo Sikament TM 140 Its 15.15 75 113.63
Costo de Materiales S/ 667.11
EQUIPO, HERRAMIENTAS
Mezcfiadora de concreto tambor 18HP 11-12 P3 hm 0.8 12.49 9.99
Vibrador para concreto de 1.5", 4HP hm 0.8 6.69 5.35
Herramientas manuales % MO 0.03 177.38 5.32
Costo de Equipo, Herramientas | S/ 20.67
Costo unitario directo por m® | S/ 865.15




Anexo C.2.4: Costo Unitario de concreto, para un f'c=450 kg/cm? + 0.53 % de aditivo

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Sikament® TM 140

Partida : CONCRETO , f'c= 450 kg/cm2, con agregado liso (canto rodado) + 0.53%

Especificaciones  : Prep. Con mezcladora de cocnrreto tambor 18 HP 11-12 P3, vibrador para concreto 4 HP 1.5"

cuadrilla :Prep. Y vaceado = 2 operarios + 2 oficiales + 10 peones
rendimiento : Prep y vaceado = 10 m3/dia
Descripcion | Cuadrilla | Unid. | Cantidad | Precio S/ | Parcial S/ | Total
MANO DE OBRA
Operario hh 2 1.600 20.10 32.16
Oficial hh 2 1.600 16.51 26.42
Pedn hh 10 8.000 14.85 118.80
Costo de mano de obra S/ 177.38
MATERIALES
Cemento Portland Tipo Ico bls 21.4 21.19 453.47
Arena gruesa m° 0.539 44 23.72
Piedra lisa 3/4" m’ 0.657 3.29
Agua m 0.273 1.37
Aditivo Sikament® TM 140 Its 491 75 36.83
Costo de Materiales S/ 518.66
EQUIPO, HERRAMIENTAS
Mezcfiadora de concreto tambor 18HP 11-12 P3 hm 0.8 12.49 9.99
Vibrador para concreto de 1.5", 4HP hm 0.8 6.69 5.35
Herramientas manuales % MO 0.03 177.38 5.32
Costo de Equipo, Herramientas S/ 20.67
Costo unitario directo por m® S/ 716.70




Anexo C.2.5: Costo Unitario de concreto, para un f'c=450 kg/cm? + 0.70 % de aditivo.

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Partida :CONCRETO, fc=450 kg/cm2, con agregado liso (canto rodado) + 0.70%
Sikament® TM 140
Especificaciones : Prep. Con mezcladora de cocnrreto tambor 18 HP 11-12 P3, vibrador para concreto 4 HP 1.5"
cuadrilla :Prep. Y vaceado = 2 operarios + 2 oficiales + 10 peones
rendimiento : Prep y vaceado = 10 m3/dia
Descripcion | Unid. | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/ | Parcial S/ | Total
MANO DE OBRA
Operario hh 2 1.600 20.10 32.16
Oficial hh 2 1.600 16.51 26.42
Pedn hh 10 8.000 14.85 118.80
Costo de mano de obra S/ 177.38
MATERIALES
Cemento Portland Tipo Ico bls 21.3 21.19 451.35
Arena gruesa m 0.535 44 23.54
Piedra lisa 3/4" m° 0.652 5 3.26
Agua m® 0.272 5 1.36
Aditivo Sikament® TM 140 Its 6.48 7.5 48.60
Costo de Materiales S/ 528.11
EQUIPO, HERRAMIENTAS
Mezcfiadora de concreto tambor 18HP 11-12 P3 hm 0.8 12.49 9.99
Vibrador para concreto de 1.5", 4HP hm 0.8 6.69 5.35
Herramientas manuales % MO 0.03 177.38 532
Costo de Equipo, Herramientas S/ 20.67
Costo unitario directo por m* S/ 726.15




Anexo C.2. 6: Costo Unitario de concreto, para un f'c=450 kg/cm? + 1.35 % de aditivo

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Partida :CONCRETO, f¢= 450 kg/cm2, con agregado liso (canto rodado) + 1.35%
Sikament® TM 140
Especificaciones : Prep. Con mezcladora de cocnrreto tambor 18 HP 11-12 P3, vibrador para concreto 4 HP 1.5"
cuadrilla :Prep. Y vaceado = 2 operarios + 2 oficiales + 10 peones
rendimiento : Prep y vaceado = 10 m3/dia
Descripcion | Unid. | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/ | Parcial S/ | Total
MANO DE OBRA
Operario hh 2 1.600 20.10 32.16
Oficial hh 2 1.600 16.51 26.42
Pedn hh 10 8.000 14.85 118.80
Costo de mano de obra S/177.38
MATERIALES
Cemento Portland Tipo Ico bls 20.8 21.19 440.75
Arena gruesa m 0.535 44 23.54
Piedra lisa 3/4" m® 0.652 5 3.26
Agua m 0.265 5 1.33
Aditivo Sikament® TM 140 Its 12.5 7.5 93.75
Costo de Materiales S/562.63
EQUIPO, HERRAMIENTAS
Mezcfiadora de concreto tambor 18HP 11-12 P3 hm 0.8 12.49 9.99
Vibrador para concreto de 1.5, 4HP hm 0.8 6.69 5.35
Herramientas manuales % MO 0.03 177.38 5.32
Costo de Equipo, Herramientas S/ 20.67
Costo unitario directo por m® S/ 760.67




Anexo C.2.7: Costo Unitario de concreto, para un f'c=420 kg/cm? + 0.53 % de aditivo

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Partida :CONCRETO, fc=420 kg/cm2, con agregado liso (canto rodado) + 0.53%
Sikament® TM 140
Especificaciones : Prep. Con mezcladora de cocnrreto tambor 18 HP 11-12 P3, vibrador para concreto 4 HP 1.5"
cuadrilla :Prep. Y vaceado = 2 operarios + 2 oficiales + 10 peones
rendimiento :Prep y vaceado = 10 m3/dia

Descripcion Unid. Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/ Total
MANO DE OBRA
Operario hh 2 1.600 20.10 32.16
Oficial hh 2 1.600 16.51 26.42
Pedn hh 10 8.000 14.85 118.80
Costo de mano de obra S/ 177.38
MATERIALES
Cemento Portland Tipo Ico bls 18.5 21.19 392.02
Arena gruesa m 0.603 44 26.53
Piedra lisa 3/4" m’ 0.733 5 3.67
Agua m® 0.276 5 1.38
Aditivo Sikament® TM 140 Its 4.24 75 31.80
Costo de Materiales S/ 455.39
EQUIPO, HERRAMIENTAS
Mezcfiadora de concreto tambor 18HP 11-12 P3 hm 0.8 12.49 9.99
Vibrador para concreto de 1.5", 4HP hm 0.8 6.69 5.35
Herramientas manuales % MO 0.03 210.34 6.31
Costo de Equipo, Herramientas S/ 21.65
Costo unitario directo por m° S/ 654.42




Anexo C.2. 8: Costo Unitario de concreto, para un f'¢c=420 kg/cm? + 0.70 % de aditivo

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Sikament® TM 140

rendimiento : Prep y vaceado = 10 m3/dia

Partida :CONCRETO, fc=420 kg/cmz, con agregado liso (canto rodado) + 0.70%

Especificacic : Prep. Con mezcladora de cocnrreto tambor 18 HP 11-12 P3, vibrador para concreto 4 HP 1.5"
cuadrilla  :Prep. Y vaceado = 2 operarios + 2 oficiales + 10 peones

Descripcion Unid. Cuadrilla | Cantidad | Precio S/ | Parcial S/ Total
MANO DE OBRA
Operario hh 1.600 20.10 32.16
Oficial hh 1.600 16.51 26.42
Pedn hh 10 8.000 14.85 118.80
Costo de mano de obra S/ 177.38
MATERIALES
Cemento Portland Tipo Ico bls 18.4 21.19 389.90
Arena gruesa m 0.603 44 26.53
Piedra lisa 3/4" m® 0.733 5 3.67
Agua m 0.274 5 1.37
Aditivo Sikament® TM 140 Its 5.6 75 42.00
Costo de Materiales S/ 463.46
EQUIPO, HERRAMIENTAS
Mezcfiadora de concreto tambor 18HP 11-12 P3 hm 0.8 12.49 9.99
Vibrador para concreto de 1.5", 4HP hm 0.8 6.69 5.35
Herramientas manuales % MO 0.03 210.34 6.31
Costo de Equipo, Herramientas S/ 21.65
Costo unitario directo por m° S/ 662.49




Anexo C.2. 9: Costo Unitario de concreto, para un f'¢c=420 kg/cm? + 1.35 % de aditivo

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Partida :CONCRETO, fc=420 kglcm2, con agregado liso (canto rodado) + 1.35%
Sikament® TM 140
Especificaciones  : Prep. Con mezcladora de cocnrreto tambor 18 HP 11-12 P3, vibrador para concreto 4 HP 1.5
cuadrilla :Prep. Y vaceado = 2 operarios + 2 oficiales + 10 peones
rendimiento : Prep y vaceado = 10 m3/dia
Descripcion | Unid. | Cuadrila | Cantidad | Precio S/ | ParcialS/ |  Total
MANO DE OBRA
Operario hh 2 1.600 20.10 32.16
Oficial hh 2 1.600 16.51 26.42
Pedn hh 10 8.000 14.85 118.80
Costo de mano de obra S/ 177.38
MATERIALES
Cemento Portland Tipo Ico bls 18.1 21.19 383.54
Arena gruesa m 0.603 44 2653
Piedra lisa 3/4" m 0.733 5 3.67
Agua m 0.269 5 1.35
Aditivo Sikament® TM 140 fts 10.8 75 81.00
Costo de Materiales S/ 496.08
EQUIPO, HERRAMIENTAS
Mezcfiadora de concreto tambor 18HP 11-12 P3 hm 0.8 12.49 9.99
Vibrador para concreto de 1.5", 4HP hm 0.8 6.69 5.35
Herramientas manuales % MO 0.03 210.34 6.31
Costo de Equipo, Herramientas | S/ 21.65
Costo Unitario directo por m* S/ 695.11




Anexo D:Resultados de ensayo de Laboratorio



Anexo D.1: Ensayo de los agregados



Anexo D.1.1: Analisis granulométrico del agregado
fino



Tesis:

Tesistas:

Ubicacion:

Ensayo:

Referencia:

Muestra

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO

SIKAMENT®TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA RESISTENCIA,
LAMBAYEQUE.

Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo
Distrito de Pimentel - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.

Norma N.T.P. 400.012
: Agregado fino - La Victoria - Patapo

Malla Peso % % Acumulado | %0 Acumulado Limites
Pulg. (mm.) | Retenido | Retenido Retenido Que pasa |Granulometrico
172" 12.700 0 0.0 0.0 100.0 100 - 100
3/8" 9.520 0 0.0 0.0 100.0 100 - 100
Ne 4 4,750 0 0.0 0.0 100.0 95 - 100
Ne 8 2.360 78.12 15.62 15.6 84.376 80 - 100
Ne 16 1.180 132.47 26.49 42.1 57.882 50-85
N° 30 0.600 94.58 18.92 61.0 38.966 25 - 60
N° 50 0.300 90.47 18.09 79.1 20.872 10-30
N° 100 0.150 70.29 14.06 93.2 6.814 2-10
FONDO 34.07 6.81 100.0 0.000
Moédulo de fineza 2.91
CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO
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Anexo D.1.2: Analisis granulométrico del agregado
grueso Perfilado y liso



Tesis:

Tesistas:

Ubicacion:
Ensayo
Referencia

Muestra

>

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO

SIKAMENT®TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA RESISTENCIA,
LAMBAYEQUE.

Pajares Chiroque, César Gianmarco

Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Distrito de Pimentel - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

: AGREGADOS. Andlisis granulométrico por tamizado del agregado grueso
> Norma N.T.P. 400.012

: Agregado grueso perfilado -La victoria-Patapo

Malla Peso % % Acumulado | % Acumulado | Huso
Pulg. (mm.) Retenido | Retenido Retenido Que pasa 6
2" 50.000 0.0 0.00 0.0 100.0 100 - 100
11/2" 38.000 0.0 0.00 0.0 100.0 100 - 100
1" 25.000 0.0 0.00 0.0 100.0 100 - 100
3/4" 19.000 485.7 9.71 9.7 90.3 90 - 100
1/2" 12.700 2473.3 49.47 59.2 40.8 20-55
3/8" 9.520 1506.4 30.13 89.3 10.7 0-15
N° 4 4,750 417.2 8.34 97.7 2.3 0-5
FONDO 117.4 2.35 100.0 0.0
Tamarfio Maximo Nominal 3/4"
CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO
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Tesis:

Tesistas:

Ubicacion:

Ensayo
Referencia

Muestra

UNIVERSIDAD

I$ SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT®TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA RESISTENCIA,
LAMBAYEQUE.

Pajares Chiroque, César Gianmarco

Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Distrito de Pimentel - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

: AGREGADOS. Analisis granulométrico por tamizado del agregado grueso
Norma N.T.P. 400.012

: Agregado grueso Liso -Rio Olmos

Malla Peso % % Acumulado | %6 Acumulado Huso
Pulg. (mm.) Retenido | Retenido Retenido Que pasa 6
2" 50.000 0.0 0.00 0.0 100.0 100 - 100
11/2" 38.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100 - 100
1" 25.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100 - 100
3/4" 19.000 485.2 9.7 9.7 90.3 90 - 100
12" 12.700 2935.2 58.7 68.4 31.6 20-55
3/8" 9.520 1422.3 28.4 96.9 3.1 0-15
N° 4 4,750 105.1 2.1 99.0 1.0 0-5
FONDO 52.2 1.0 100.0 0.0
Tamafio Maximo Nominal 3/4""

CURVA GRANULOMETRCA DEL AGREGADO GRUESO
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Anexo D.1.3: Peso unitario suelto y compactado del
agregado fino



‘[$ | UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Tesis: ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT®TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA RESISTENCIA, LAMBAYEQUE.

Tesistas: Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Ubicacion: Distrito de Pimentel - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

Ensayo AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar el peso unitario del agregado.
Norma: Norma N.T.P. 400.017
Muestra: : Agregado Fino - La Victoria - Patapo.

1.- PESO UNITARIO SUELTO

.- Peso de la muestra suelta + recipiente (or.) 9449 9520

.- Peso del recipiente (gr.) 5275 5275

.- Peso de muestra (or.) 4174 4245

.- Constante 6 VVolumen (m®| 0.0028 0.0028
.- Peso unitario suelto himedo (kg/m?) 1476 1502

.- Peso unitario suelo humedo (Promedio) (kg/m®) 1489

.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m3) 1450

2.- PESO UNITARIO COMPACTADO

.- Peso de la muestra suelta + recipiente (ar.) 9799 9825
.- Peso del recipiente (ar.) 5275 5275
.- Peso de muestra (ar.) 4524 4550
.- Constante 6 VVolumen (m®| o0.0028 0.0028
.- Peso unitario suelto himedo (kg/m®) 1600 1609
.- Peso unitario compactado humedo (Promedio) (kg/m®) 1605

.- Peso unitario seco compactado (Promedio) (kg/m®) 1563

3.- CONTENIDO DE HUMEDAD

Ensayo ‘AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total evaporable de
agregados por secado.

Referencia :Norma N.T.P.339.185

.- Peso de muestra himeda (gr.) 556.34 445
.- Peso de muestra seca (gr.) 543.23 435
.- Peso de recipiente (gr.) 56.34 56.34
.- Contenido de humedad (%) 2.7 2.6

.- Contenido de humedad (promedio) (%) 2.67




Anexo D.1.4: Peso unitario suelto y compactado del
agregado grueso Perfilado vy liso



I$ | UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Tesis: ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO

SIKAMENT®TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA RESISTENCIA,
LAMBAYEQUE.

Tesistas:  Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Ubicacion: Distrito de Pimentel - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

Ensayo: AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar el peso unitario del agregado.

Norma: Norma N.T.P. 400.017
Muestra:  Agregado grueso Perfilado- La Victoria - Patapo.

1.- PESO UNITARIO SUELTO

.- Peso de la muestra suelta + recipiente (or.) 31255 31275
.- Peso del recipiente (ar.) 11455 11455
.- Peso de muestra (ar.) 19800 19820
.- Constante 6 Volumen (m%| 0.0124 0.0124
.- Peso unitario suelto himedo (kg/m°) 1594 1596
.- Peso unitario suelto humedo (Promedio) (kg/m®) 1595

.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m°) 1579

2.- PESO UNITARIO COMPACTADO

.- Peso de la muestra suelta + recipiente (ar.) 31890 32120
.- Peso del recipiente (ar.) 11455 11455
.- Peso de muestra (agr.) 20435 20665
.- Constante 6 VVolumen (m®| 0.0124 0.0124
.- Peso unitario suelto himedo (kg/m?) 1645 1664

.- Peso unitario compactado humedo (Promedio) (kg/m°) 1655

.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m®) 1638

3.- CONTENIDO DE HUMEDAD

Ensayo:  AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total evaporable de
agregados por secado.

Referencia : Norma N.T.P. 339.185

.- Peso de muestra hiumeda (gr.)| 1097.0 893.1
.- Peso de muestra seca (gr.)| 1087.0 885.0
.- Peso de recipiente (ar.) 97.39 97.39
.- Contenido de humedad (%) 1.01 1.03
.- Contenido de humedad (promedio) (%) 1.02
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Tesis: ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO

SIKAMENT®TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA RESISTENCIA,
LAMBAYEQUE.
Tesistas: Pajares Chiroque, César Gianmarco

Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Ubicacion: Distrito de Pimentel - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

Ensayo: AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar el peso unitario
Norma: Norma N.T.P.400.017
Muestra: Agregado grueso Liso - Rio Olmos - Olmos.

1.- PESO UNITARIO SUELTO

.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.)| 33705 33711
.- Peso del recipiente (gr.)| 11633 11639
.- Peso de muestra (gr.)| 22072 22072
.- Constante 6 VVolumen (m®| 0.0124 0.0124
.- Peso unitario suelto himedo (kg/md)| 1777 1777
.- Peso unitario suelto humedo (Promedio) (kg/m?) 1777

.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m?) 1767

2.- PESO UNITARIO COMPACTADO

.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.)| 35400 35450
.- Peso del recipiente (gr.)| 11633 11641
.- Peso de muestra (gr.)| 23767 23809
.- Constante 6 Volumen (m®| 0.0124 0.0124
.- Peso unitario suelto himedo (kg/m®) 1914 1917
.- Peso unitario compactado humedo (Promedio) (kg/m?) 1915

.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m?) 1904

3.-CONTENIDO DE HUMEDAD

Ensayo: AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total

evaporable de agregados por secado.
Referencia :Norma N.T.P. 339.185

.- Peso de muestra himeda (gr.)| 3148.0 3157.1
.- Peso de muestra seca (gr)| 3130.3 3140.4
.- Peso de recipiente (gr.)| 148.00 151.8
.- Contenido de humedad (%) 0.59 0.56

.- Contenido de humedad (promedio) (%) 0.58




Anexo D.1.5: Peso especifico y absorcion del agregado
fino



I$ ‘ UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Tesis: ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT®TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA RESISTENCIA, LAMBAYEQUE.

Tesistas: Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Ubicacion:  Distrito de Pimentel - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

Ensayo: AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para peso especifico y Absorcién del
agregado grueso.

Referencia; Norma N.T.P. 400.022

Muestra : Agregado Fino - La Victoria - Patapo

I. DATOS
1.- Peso de la muestra saturada superficialmente seca (gn| 500 500
2.- Peso de la arena superficialmente seca + peso del balon + peso del agua (gn| 976.0 | 975.4
3.- Peso de la arena superficialmente seca + peso del frasco (gn)| 678.0 | 678.6
4.- Peso del agua (gr)| 298.0 | 296.8
5.- Peso del frasco (g 178.0 | 178.6
6.- Peso de la arena secada al horno + peso del frasco (gr)| 670.8 | 671.2
7.- Peso de la arena secada al horno (gn)| 492.8 | 492.6
8.- Volumen del frasco (cm3) 500.0 [ 500.0
Il .- RESULTADOQOS
PROMEDIO
1.- Peso especifico de la masa (gr/cm®)| 2.440 | 2.424 | 2.43
2.- Peso especifico de masa saturado superficialmente seco (gr/em®)| 2.475 | 2.461 2.47
3.- Peso especifico aparente (gr/cm®)| 2.530 | 2.516 2.52
4.- Porcentaje de Absorcion % 1461 | 1.502 1.48




Anexo D.1.6: Peso especifico y absorcion del agregado
grueso Perfilado y liso
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Tesis: ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT®TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA RESISTENCIA, LAMBAYEQUE.

Tesistas:  Pajares Chirogue, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Ubicacién: Distrito de Pimentel - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

Ensayo: AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para peso especifico y Absorcion del
agregado grueso.

Referencia :Norma N.T.P. 400.021

Muestra  : Agregado Grueso Perfilado- La Victoria - Patapo

I. DATOS
1.- Peso de la muestra secada al horno (gr)| 2553.0 | 2474.0
2.- Peso de la muestra saturada superficialmente seca (gr)| 2606.5 | 2525.0
3.- Peso de la muestra saturada dentro del agua + peso de la canastilla (gr)| 2580.0 | 2516.0
4.- Peso de la canastilla (gn)| 927.0 | 927.0
5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua (gr)| 1653.0 | 1589.0
Il .- RESULTADOS

PROMEDIO
1.- Peso especifico de la masa (gricm®)| 2.678 | 2.643 | 2.66
2.- Peso especifico de masa saturado superficialmente seco (gr/lcm®)| 2.734 | 2.698 | 2.72
3.- Peso especifico aparente (gricm®)| 2.837 | 2.795 | 2.82
4.- Porcentaje de Absorcion %| 2.1 2.1 2.08
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Tesis: ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT®TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA RESISTENCIA, LAMBAYEQUE.

Tesistas:  Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Ubicacién: Distrito de Pimentel - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

Ensayo: AGREGADOS. Meétodo de ensayo normalizado para peso especifico y Absorcién del
agregado grueso.

Referencia : Norma N.T.P.400.021

Muestra:  Agregado Grueso Liso - Rio Olmos - Olmos

I. DATOS
1.- Peso de la muestra secada al horno (gr)| 3826.0 | 3861.0
2.- Peso de la muestra saturada superficialmente seca (gr)| 3895.0 | 3930.0
3.- Peso de la muestra saturada dentro del agua + peso de la canastilla (gr)| 3350.0 | 3385.0
4.- Peso de la canastilla (gr)| 1097.0 | 1110.0
5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua (gr)| 2253.0 | 2275.0
Il .- RESULTADOS

PROMEDIO
1.- Peso especifico de la masa (gricm®)|  2.330 2.333 2.33
2.- Peso especifico de masa saturado superficialmente seco (gricm®)| 2.372 2.375 2.37
3.- Peso especifico aparente (grlcm®)| 2.432 2.434 2.43
4.- Porcentaje de Absorcién %| 1.8 1.79 1.80




Anexo D.1.7: Resistencia a la degradacion del
agregado grueso



Tesis:

Tesistas:

Ubicacién:

Ensayo:

Referencia:

Muestra:

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO

SIKAMENT®TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA RESISTENCIA,
LAMBAYEOUE.

Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Distrito de Pimentel - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la
degradacidn en agregados gruesos de tamafios menores por abrasion e impacto.

Norma N.T.P. 400.019

Agregado Grueso Perfilado - La Victoria -Patapo

l.- Granulometria global

Mallas Peso % Método
Pasa Retiene | retenido | retenido B
11/2" 1" 0 0.0
1" 3/4" 485.7 9.7
3/4" 172" 2473.3 495 2500.0
172" 3/8" 1506 30.1 2500.0
3/8" N°4 417.2 8.3 -
N°4 N°8 117.4 2.3 -
Total 5000.0 40.8 5000
I1.- Ensayo de Abrasion
Peso inicial antes del ensayo 5000.0
Peso final después de las 200 revoluciones 4322.0
Peso final después de las 500 revoluciones 3524.0
111.-Célculos
Desgaste por abrasion % 29.5
Uniformidad % 0.5

NOTA:
Método de ensayo a usar: Gradacién "B", N° de esferas : 11, Revoluciones : total 500



Tesis:

Tesistas:

Ubicacion:

Ensayo:

Referencia:

Muestra:

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT®TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA RESISTENCIA, LAMBAYEQUE.

Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Distrito de Pimentel - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la
degradacion en agregados gruesos de tamafios menores por abrasion e impacto.

Norma N.T.P. 400.019
Agregado Grueso Liso - Rio Olmos -Olmos

I.- Granulometria global

Mallas Peso % Método
Pasa Retiene | retenido | retenido B
112" 1" 0 0.0
1" 3/4" 485.2 9.7
3/4" 1/2" 2935.2 58.7 2500.0
1/2" 3/8" 1422 28.4 2500.0
3/8" N°4 105.0 2.1 -
N°4 N°8 52.3 1.0 -
Total 5000.0 100.0 5000

I1.- Ensayo de Abrasion

Peso inicial antes del ensayo 5000.0
Peso final después de las 200 revoluciones 4532.0
Peso final después de las 500 revoluciones 4026.0
111.-Calculos

Desgaste por abrasion % 195

Uniformidad % 0.5

NOTA:
Método de ensayo a usar: Gradacion "B", N° de esferas : 11, Revoluciones : total 500



Anexo D.2: Disefio de mezcla para concreto patron.
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Tesis:

Tesistas:

UNIVERSIDAD
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Pajares Chiroque, César Gianmarco

Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Ubicacion:

Disefio de Mezcla - Método del ACI 211, para un f'c =500 kg/cm2

CEMENTO

1.- Tipo de cemento: Tipo | - Pacasmayo

2.- Peso especffico: 3150 kg/m?

AGREGADOS:

Agregado fino - La Victoria - Patapo

1.- Peso especifico de masa 2.43 grlcm®
2.- Peso especffico de masa SSS 247 gr/icm®
3.- Peso unitario suelto 1450 Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1563 Kg/m3
5.- % de absorcion 1.48 %
6.- Contenido de humedad 2.67 %
7.- Mddulo de fineza 291
Granulometria:
Malla % Retenido % Acumulado
Que pasa
172" 0.00 100.00
3/8" 0.00 100.00
N° 4 0.00 100.00
N° 8 15.62 84.38
N° 16 26.49 57.88
N° 30 18.92 38.97
N° 50 18.09 20.87
N° 100 14.06 6.81
FONDO 6.81 0.00

Distrito de Pimentel - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque.

ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT® TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA RESISTENCIA, LAMBAYEQUE.

Agregado grueso Perfilado - La Victoria - Patapo

1.- Peso especifico de masa 2.66 griem’®
2.- Peso especffico de masa SSS 2.72 grlem®
3.- Peso unitario suelto 1579 Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1638 Kg/m3
5.- % de absorcion 2.08 %
6.- Contenido de humedad 1.02 %
7.- Tamafio maximo 1 Pulg.
8.- Tamafio méximo nominal 3/4" Pulg.
Malla % Retenido % Acumulado
Que pasa
2" 0.00 100.00
11/2" 0.00 100.00
1" 0.00 100.00
3/4" 9.71 90.29
1/2" 49.47 40.82
3/8" 30.13 10.69
N° 4 8.34 2.35
FONDO 2.35 0.00
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Tesistas:

Ubicacion:
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ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO

SIKAMENT® TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA RESISTENCIA, LAMBAYEQUE.

Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Distrito de Pimentel - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

Disefio de Mezcla - Método del ACI 211, para un fc =500 kg/cm?

Asentamiento obtenido
Peso unitario del concreto fresco

Factor cemento por M3 de concreto
Relacion agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento

Agua

Agregado fino
Agregado grueso

Proporcién en peso:

Proporcién en volumen:

1122 Kg/m3
281 L
448 Kg/m3
539 ngm3
Cemento
1.0
Cemento
1.0

2.1 Pulgadas
2390 Kgm®
26.4 polsas/m’
0.25

: Portland Tipo I- Pacasmayo
: Potable de la zona

: Cantera La Victoria-Patapo
: Cantera La Victoria-Patapo

Arena  Piedra Agua
040 048 10.63 Lts/pie®
Arena  Piedra Agua
041 046 10.63 Lts/pie®
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

tesis: ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT® TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA RESISTENCIA, LAMBAYEQUE.

Tesistas:  Pajares Chiroque, César Gianmarco

Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Ubicacién: Distrito de Pimentel - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

Disefio de Mezcla - Método del ACI 211, para un f'c =450 kg/cm2

CEMENTO

1.- Tipo de cemento: Tipo I-Pacasmayo

2.- Peso especifico: 3150 kg/m?

AGREGADOS:

Agregado fino - La Victoria - Patapo

1.- Peso especifico de masa

2.- Peso especifico de masa SSS
3.- Peso unitario suelto

4.- Peso unitario compactado
5.- % de absorcion

6.- Contenido de humedad

7.- Modulo de fineza

2.43
2.47
1450
1563
1.48
2.67
291

gricm®
gricm®
Kg/m®
Kg/m3
%
%

Granulometria:
Malla |9 Retenido| % AAcumulado
Que pasa
/2" 0.00 100.00
3/8" 0.00 100.00
N° 4 0.00 100.00
N° 8 15.62 84.38
N° 16 26.49 57.88
N° 30 18.92 38.97
N° 50 18.09 20.87
N°100 | 14.06 6.81
FONDO 6.81 0.00

Agregado grueso Perfilado - La Victoria - Patapo

1.- Peso especffico de masa

2.- Peso especifico de masa SSS

3.- Peso unitario suelto

4.- Peso unitario compactado
5.- % de absorcién

6.- Contenido de humedad
7.- Tamafio maximo

8.- Tamafio maximo nominal

2.66
2.72
1579
1638
2.08
1.02
1m
3/4"

gricm®
gricm®
Kg/m®
Kg/m3
%
%
Pulg.
Pulg.

Malla % Retenido % Acumulado
Que pasa

2" 0.00 100.00

11/2" 0.00 100.00

1" 0.00 100.00
3/4" 9.71 90.29
/2" 49.47 40.82
3/8" 30.13 10.69
N° 4 8.34 235
FONDO 2.35 0.00
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Tesistas:
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ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT®TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA RESISTENCIA, LAMBAYEQUE.

Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Distrito de Pimentel - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

Disefio de Mezcla - Método del ACI 211, para un f'c =450 kg/cm2

Asentamiento obtenido
Peso unitario del concreto fresco

Factor cemento por M* de concreto
Relacién agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 926
Agua 278
Agregado fino 539
Agregado grueso 657

Proporcion en peso:

Proporcion en volumen:

Kg/m®
L
Kg/m3
Kg/m®

Cemento
1.0

Cemento
1.0

4.0 Pulgadas

2400 Kg/m®
21.79 bolsas/m’
0.30

:Portland Tipo | - Pacasmayo
: Potable de la zona

: Cantera La Victoria-Patapo

: Cantera La Victoria-Patapo

Arena Piedra Agua
0.58 071 1275 Lts/pie®

Arena Piedra Agua
0.60 0.68 1275 Lts/pie®
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ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT® TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA RESISTENCIA, LAMBAYEQUE.

Tesis:

Tesistas: Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Ubicacion: Distrito de Pimentel - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

Disefio de Mezcla - Método del ACI 211, para un fc = 420 kg/lcm?

CEMENTO

1.- Tipo de cemento:  Tipo I-Pacasmayo

2.- Peso especifico: 3110 kg/m?®

AGREGADOS:
Agregado fino - La Victoria - Patapo

1.- Peso especifico de masa

2.- Peso especifico de masa SSS
3.- Peso unitario suelto

4.- Peso unitario compactado
5.- % de absorcion

6.- Contenido de humedad

7.- Modulo de fineza

2.43
2.47
1450
1563
1.48
2.67
291

gr/cm3
gr/cm®
Kgm®
Kglm3
%
%

Granulometria:
Malla % Retenido % S\S:?::do
1/2" 0.00 100.00
3/8" 0.00 100.00
N° 4 0.00 100.00
N° 8 15.62 84.38
N° 16 26.49 57.88
N° 30 18.92 38.97
N° 50 18.09 20.87
N° 100 14.06 6.81
FONDO 6.81 0.00

Agregado grueso Perfilado - La Victoria - Patapo

1.- Peso especifico de masa 2.66 gr/cm®
2.- Peso especifico de masa SSS 272 gricm®
3.- Peso unitario suelto 1579 Kgm®
4.- Peso unitario compactado 1638 Kgm®
5.- % de absorcion 2.08 %
6.- Contenido de humedad 1.02 %
7.- Tamafio maximo 1 Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.

Malla % Retenido %gs:r;izdo
2" 0.00 100.00
11/2" 0.00 100.00
1" 0.00 100.00
3/4" 9.71 90.29
1/2" 49.47 40.82
3/8" 30.13 10.69
N° 4 8.34 2.35
FONDO 2.35 0.00
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ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO

Tesis: N
SIKAMENT® TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA RESISTENCIA, LAMBAYEQUE.

Tesistas:  Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Ubicacion: Distrito de Pimentel - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

Disefio de Mezcla - Método del ACI 211, paraun f¢c =420 kg/cm2

Asentamiento obtenido : 4.0 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2416 Kg/m®
Factor cemento por M® de concreto : 18.82 polsas/m’
Relacién agua cemento de disefio : 0.35

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 800 Kg/m® :Portland Tipo I - Pacasmayo
Agua 280 L : Potable de la zona
Agregado fino 603 Kg/m® :Cantera La Victoria-Patapo
Agregado grueso 733 Kg/m3 : Cantera La Victoria-Patapo
Proporcién en peso: Cemento Arena  Piedra Agua

1.0 0.75 092  14.88 Lts/pie®

Proporcion en volumen: Cemento  Arena Piedra Agua
1.0 0.78 0.87 14.88  Lts/pie®




Anexo D.3: Disefio de mezcla para concreto patron +
Aditivo Sikament® TM 140.



Anexo D.3.1: Diseflo de mezcla de concreto para un
f'c= 500 kg/cm? + % Aditivo Sikament® TM 140



UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Tesis: ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT® TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA RESISTENCIA, LAMBAYEQUE.
Tesistas:  Pajares Chiroque, César Gianmarco

Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Ubicacion: Distrito de Pimentel - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

Disefio de Mezcla - Método del ACI 211, paraun f'¢c =500 kg/cm2 + 0.53 % de Aditivo

SIKAMENT® TM-140 0.53 %
1.-Densidad 1.25 gr/cm3
CEMENTO

1.- Tipo de cemento: Tipo | - Pacasmayo
2.- Peso especffico: 3150 kg/m?

AGREGADOS:
Agregado fino: Agregado grueso:
Arena- La Victoria- Patapo Piedra chancada- La Victoria- Patapo
1.- Peso especifico de masa 2.43 grlem® 1.- Peso especifico de masa 2.66 grlem®
2.- Peso especifico de masa SSS 2.47 ar/em® 2.- Peso especifico de masa SSS 2.72 gr/em®
3.- Peso unitario suelto 1450 Kg/m® 3.- Peso unitario suelto 1579 Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1563 Kg/m® 4.- Peso unitario compactado 1638 Kgm®
5.- % de absorcién 1.48 % 5.- % de absorcién 2.08 %
6.- Contenido de humedad 2.67 % 6.- Contenido de humedad 1.02 %
7.- Mddulo de fineza 291 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.
Granulometria:
Malla % Retenido % Acumulado Malla % Retenido % Acumulado
Que pasa Que pasa
172" 0.00 100.00 2" 0.00 100.00
3/8" 0.00 100.00 11/2" 0.00 100.00
N° 4 0.00 100.00 1" 0.00 100.00
N° 8 15.62 84.38 3/4" 9.71 90.29
N° 16 26.49 57.88 1/2" 49.47 40.82
N° 30 18.92 38.97 3/8" 30.13 10.69
N° 50 18.09 20.87 N° 4 8.34 2.35
N° 100 14.06 6.81 FONDO 2.35 0.00
FONDO 6.81 0.00
Observacion:

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas.




Tesis:

Tesistas:

Ubicacion:

[$ UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT® TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA RESISTENCIA, LAMBAYEQUE.

Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Distrito de Pimentel - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

Disefio de Mezcla - Método del ACI 211, para un f'¢c =500 kg/cm2 + 0.53 % de Aditivo

Asentamiento obtenido
Peso unitario del concreto fresco

Factor cemento por M2 de concreto
Relacion agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 1100
Agua 275
Agregado fino 448
Agregado grueso 539

Aditivo: 5.95

Proporcién en peso:

Proporcién en volumen:

Observacion:
Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas.

Kg/m3
L
Kgm®
Kg/m3
L

Cemento
1.0

Cemento
1.0

4.6  Pulgadas
2368  Kg/m®
25.9 polsas/m’
0.25

: Pértland Tipo I- Pacasmayo

: Potable de la zona

: Cantera La Victoria-Patapo

: Cantera La Victoria-Patapo
:SIKAMENT® TM-140 (0.53 %)

Arena Piedra Agua
040 048 10.63 Lts/pie®

Arena  Piedra Agua
041 046 10.63 Lts/pie®



UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Tesis: ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT® TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA RESISTENCIA, LAMBAYEQUE.
Tesistas: Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Ubicacion: Distrito de Pimentel - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

Disefio de Mezcla - Método del ACI 211, para un f¢ = 500 kg/cm® + 0.70 % de Aditivo

SIKAMENT® TM-140 0.70 %
1.-Densidad 1.25 gricm®
CEMENTO

1.- Tipo de cemento: Tipo | - Pacasmayo
2.- Peso especifico: 3150 kg/m?®

AGREGADOS:
Agregado fino: Agregado grueso:
Arena- La Victoria- Patapo Piedra chancada- La Victoria- Patapo
1.- Peso especifico de masa 2.43 gr/cm3 1.- Peso especffico de masa 2.66 gr/cm3
2.- Peso especffico de masa SSS 2.47 gr/cm3 2.- Peso especifico de masa SSS 2.72 gr/cm3
3.- Peso unitario suelto 1450 Kg/m® 3.- Peso unitario suelto 1579 Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1563 Kg/m® 4.- Peso unitario compactado 1638 Kg/m®
5.- % de absorcion 1.48 % 5.- % de absorcion 2.08 %
6.- Contenido de humedad 2.67 % 6.- Contenido de humedad 1.02 %
7.- Médulo de fineza 2.91 7.- Tamafio maximo 1 Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.
Granulometria:
Malla % Retenido % gs:?:ido Malla % Retenido % ,Qﬁxl:::?:;do
1/2" 0.00 100.00 2" 0.00 100.00
3/8" 0.00 100.00 11/2" 0.00 100.00
N° 4 0.00 100.00 1" 0.00 100.00
N° 8 15.62 84.38 3/4" 9.71 90.29
N° 16 26.49 57.88 172" 49.47 40.82
N° 30 18.92 38.97 3/8" 30.13 10.69
N° 50 18.09 20.87 N° 4 8.34 2.35
N° 100 14.06 6.81 FONDO 2.35 0.00
FONDO 6.81 0.00
Observacion:

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas.



UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Tesis: ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT® TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA RESISTENCIA, LAMBAYEQUE.

Tesistas:  Pajares Chiroque, César Gianmarco

Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Ubicacion: Distrito de Pimentel - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

Disefio de Mezcla - Método del ACI 211, para un f'c =500 kg/cm2 + 0.70 % de Aditivo

Asentamiento obtenido : 6.8  Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2361 Kg/m3
Factor cemento por M de concreto : 25.7 polsas/m®
Relacion agua cemento de disefio : 0.25

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 1093 Kg/m3 : Pértland Tipo I- Pacasmayo
Agua 273 L : Potable de la zona
Agregado fino 448 Kg/m® :Cantera La Victoria-Péatapo
Agregado grueso 539 Kg/m® :Cantera La Victoria-Patapo
Aditivo: 7.85 L :SIKAMENT® TM-140 (0.70 %)
Proporcidn en peso: Cemento Arena Piedra Agua

1.0 040 048 10.62 Lis/pie®

Proporcién en volumen: Cemento Arena Piedra Agua
1.0 041 046 1062 Lts/pie®

Observacion:
Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas.



UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Tesis: ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT® TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA RESISTENCIA, LAMBAYEQUE.
Tesistas:  Pajares Chiroque, César Gianmarco

Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Ubicacion: Distrito de Pimentel - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

Disefio de Mezcla - Método del ACI 211, para un f'c =500 kg/cm2 + 1.35 % de Aditivo

SIKAMENT® TM-140 1.35 %
1.-Densidad 1.25 griem®
CEMENTO

1.- Tipo de cemento: Tipo I - Pacasmayo
2.- Peso especifico: 3150 kg/m?

AGREGADOS:
Agregado fino: Agregado grueso:
Arena- La Victoria- Patapo Piedra chancada- La Victoria- Patapo
1.- Peso especifico de masa 2.43 gr/cm3 1.- Peso especifico de masa 2.66 gr/cm3
2.- Peso especifico de masa SSS 2.47 gricm® 2.- Peso especffico de masa SSS 2.72 gricm®
3.- Peso unitario suelto 1450 Kg/m®  3.- Peso unitario selto 1579 Kgm®
4.- Peso unitario compactado 1563 Kgm® 4.- Peso unitario compactado 1638 Kgm®
5.- % de absorcién 1.48 % 5.- % de absorcién 2.08 %
6.- Contenido de humedad 2.67 % 6.- Contenido de humedad 1.02 %
7.- Mddulo de fineza 291 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.
Granulometria:
Malla % Retenido % g S:r;:lzdo Malla % Retenido % QAS:ZE;?O
1/2" 0.00 100.00 2" 0.00 100.00
3/8" 0.00 100.00 112" 0.00 100.00
N° 4 0.00 100.00 1" 0.00 100.00
N° 8 15.62 84.38 3/4" 9.71 90.29
N° 16 26.49 57.88 172" 49.47 40.82
N° 30 18.92 38.97 3/8" 30.13 10.69
N° 50 18.09 20.87 N° 4 8.34 2.35
N° 100 14.06 6.81 FONDO 2.35 0.00
FONDO 6.81 0.00
Observacion:

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas.



Tesis:

Tesistas:

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT® TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA RESISTENCIA, LAMBAYEQUE.

Pajares Chiroque, César Gianmarco

Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Ubicacion: Distrito de Pimentel - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

Disefio de Mezcla - Método del ACI 211, para un f'c =500 kg/cm2 + 1.35 % de Aditivo

Asentamiento obtenido : 8.5  Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2331 Kg/m3
Factor cemento por M? de concreto : 25.0 pbolsas/m’
Relacion agua cemento de disefio : 0.25

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 1063 Kg/m3 : Portland Tipo |- Pacasmayo
Agua 266 L : Potable de la zona
Agregado fino 448 Kg/m3 : Cantera La Victoria-Patapo
Agregado grueso 539 |<g/m3 : Cantera La Victoria-Patapo
Aditivo: 15.15 L :SIKAMENT®TM-140 (1
Proporcion en peso: Cemento Arena Piedra Agua

1.0 0.40 0.48 10.63

Proporcién en volumen: Cemento Arena Piedra Agua
1.0 0.41 0.46 10.63

Observacién:
Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas.

.35 %)

Lts/p ie®

Lts/pie®



Anexo D.3.2: Disefo de mezcla de concreto para un
f'c= 450 kg/cm? + % Aditivo Sikament® TM 140



UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO

tesis: -
SIKAMENT®TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA RESISTENCIA, LAMBAYEQUE.

Tesistas: Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Ubicacioén: Distrito de Pimentel - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

Disefio de Mezcla - Método del ACI 211, para un f'c =450 kg/cm2 + 0.53 % de Aditivo

SIKAMENT® TM-140 0.53 %
1.-Densidad 1.25 gr/cm3
CEMENTO

1.- Tipo de cemento: Tipo I-Pacasmayo
2.- Peso especifico: 3150 kg/m?

AGREGADOS:
Agregado fino: 500 gr Agregado grueso: 5000 gr
Arena- La Victoria- Patapo Piedra chancada- La Victoria- Patapo
1.- Peso especffico de masa 2.43 gricm® 1.- Peso especffico de masa 2.66 gricm®
2.- Peso especifico de masa SSS 2.47 gricm® 2.- Peso especifico de masa SSS 2.72 gricm®
3.- Peso unitario suelto 1450 Kg/m® 3.- Peso unitario suelto 1579 Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1563 Kg/m3 4.- Peso unitario compactado 1638 Kg/m3
5.- % de absorcién 1.48 % 5.- % de absorcién 2.08 %
6.- Contenido de humedad 2.67 % 6.- Contenido de humedad 1.02 %
7.- Médulo de fineza 291 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.
Granulometria:
0, 0,
Malla % Retenido %6 Acumulado Malla % Retenido 76 Acumulado
Que pasa Que pasa
1/2" 0.00 100.00 2" 0.00 100.00
3/8" 0.00 100.00 11/2" 0.00 100.00
N° 4 0.00 100.00 1 0.00 100.00
N° 8 15.62 84.38 3/4" 9.71 90.29
N° 16 26.49 57.88 172" 49.47 40.82
N° 30 18.92 38.97 3/8" 30.13 10.69
N° 50 18.09 20.87 N° 4 8.34 2.35
N° 100 14.06 6.81 FONDO 2.35 0.00
FONDO 6.81 0.00

Observacion:

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas.



S UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT®TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA RESISTENCIA, LAMBAYEQUE.

Tesistas:  Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Tesis:

Ubicacion: Distrito de Pimentel - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

Disefio de Mezcla - Método del ACI 211, para un fc =450 kg/lcm2 + 0.53 % de Aditivo

Asentamiento obtenido : 5.6 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2384  Kgm’
Factor cemento por M® de concreto : 21.41 polsas/m®
Relacion agua cemento de disefio : 0.30

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 910 Kg/m3 :Pértland Tipo | - Pacasmayo
Agua 273 L : Potable de la zona
Agregado fino 539 Kg/m® :Cantera La Victoria-Patapo
Agregado grueso 657 Kg/m3 : Cantera La Victoria-Péatapo
Aditivo 4.91 L : SIKAMENT® TM-140 (0.53 %)
Proporcién en peso: Cemento Arena Piedra Agua

1.0 0.58 071 1275 Lts/pie®

Proporcién en volumen: Cemento  Arena Piedra Agua
1.0 0.60 068 1275 Lts/pie®

Observacion:
Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas.
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

tesis:

ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO

SIKAMENT®TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA RESISTENCIA, LAMBAYEQUE.

Tesistas: Pajares Chiroque, César Gianmarco

Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Ubicacion: Distrito de Pimentel - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

Disefio de Mezcla - Método del ACI 211, para un f'c =450 kg/cm2 + 0.70 % de Aditivo

SIKAMENT® TM-140 0.70 %
1.-Densidad 1.25 gricm®
CEMENTO

1.- Tipo de cemento: Tipo I-Pacasmayo

2.- Peso especifico: 3150 kg/m?

AGREGADOS:

Agregado fino: 500 gr

Arena- La Victoria- Patapo

1.- Peso especifico de masa 2.43 gr/cm3
2.- Peso especifico de masa SSS 2.47 gr/cm3
3.- Peso unitario suelto 1450 Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1563 Kg/m®
5.- % de absorcién 1.48 %
6.- Contenido de humedad 2.67 %
7.- Médulo de fineza 291

Granulometria:
Malla % Retenido % gs:rggido
1/2" 0.00 100.00
3/8" 0.00 100.00
N° 4 0.00 100.00
N° 8 15.62 84.38
N° 16 26.49 57.88
N° 30 18.92 38.97
N° 50 18.09 20.87
N° 100 14.06 6.81
FONDO 6.81 0.00
Observacion:

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas.

Agregado grueso: 5000 gr

Piedra chancada- La Victoria- Patapo
1.- Peso especifico de masa

2.- Peso especifico de masa SSS

3.- Peso unitario suelto

4.- Peso unitario compactado

5.- % de absorcién

6.- Contenido de humedad

7.- Tamafio méximo

8.- Tamafio maximo nominal

2.66
2.72
1579
1638
2.08
1.02

3/4"

gricm®
gricm®
Kg/m3
Kg/m3
%
%
Pulg.
Pulg.

Malla % Retenido % gs:r;:laado
2" 0.00 100.00
11/2" 0.00 100.00
1 0.00 100.00
3/4" 9.71 90.29
1/2" 49.47 40.82
3/8" 30.13 10.69
N° 4 8.34 2.35
FONDO 2.35 0.00




I$ UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Tesis: ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT®TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA RESISTENCIA, LAMBAYEQUE.

Tesistas:  Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Ubicacién: Distrito de Pimentel - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

Disefio de Mezcla - Método del ACI 211, para un f'c =450 kg/cm2 + 0.70 % de Aditivo

Asentamiento obtenido : 7.8 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2379 Kg/m3
Factor cemento por M? de concreto : 21.29 bolsas/m’
Relacién agua cemento de disefio : 0.30

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 905 Kg/m3 :Pértland Tipo | - Pacasmayo
Agua 272 L : Potable de la zona
Agregado fino 539 Kg/m3 : Cantera La Victoria-Patapo
Agregado grueso 657 Kg/m® :Cantera La Victoria-Patapo
Aditivo 6.48 L  :SIKAMENT® TM-140 (0.70 %)
Proporcién en peso: Cemento Arena  Piedra Agua

1.0 058 071 1277 Ltslpie®

Proporcién en volumen: Cemento Arena  Piedra Agua
1.0 0.60 0.68 12.75 Lts/pie3

Observacion:
Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas.
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

tesis:

ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO

SIKAMENT®TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA RESISTENCIA, LAMBAYEQUE.

Tesistas: Pajares Chiroque, César Gianmarco

Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Ubicacion: Distrito de Pimentel - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

Disefio de Mezcla - Método del ACI 211, para un f'c =450 kg/lcm2 + 1.35 % de Aditivo

SIKAMENT® TM-140 1.35 %
1.-Densidad 1.25 griem®
CEMENTO

1.- Tipo de cemento: Tipo I-Pacasmayo
2.- Peso especifico: 3150 kg/m?

AGREGADOS:
Agregado fino:
Arena- La Victoria- Patapo

1.- Peso especifico de masa 2.43 gr/cm3
2.- Peso especifico de masa SSS 2.47 gr/cm3
3.- Peso unitario suelto 1450 Kgm®
4.- Peso unitario compactado 1563 Kgm®
5.- % de absorcién 1.48 %
6.- Contenido de humedad 2.67 %
7.- Médulo de fineza 291

Granulometria:

Malla % Retenido % gs:r;:lzdo
1/2" 0.00 100.00
3/8" 0.00 100.00
N° 4 0.00 100.00
N° 8 15.62 84.38

N° 16 26.49 57.88

N° 30 18.92 38.97

N° 50 18.09 20.87

N° 100 14.06 6.81
FONDO 6.81 0.00
Observacion:

Agregado grueso:

Piedra chancada- La Victoria- Patapo
1.- Peso especifico de masa

2.- Peso especifico de masa SSS

3.- Peso unitario suelto

4.- Peso unitario compactado

5.- % de absorcion

6.- Contenido de humedad

7.- Tamafio maximo

8.- Tamafio maximo nominal

2.66
2.72
1579
1638
2.08
1.02
1"
3/4"

gricm®
gricm®
Kg/m3
Kg/m3
%
%
Pulg.
Pulg.

Malla % Retenido %gl(j:rg:;zdo
2" 0.00 100.00
11/2" 0.00 100.00
1 0.00 100.00
3/4" 9.71 90.29
172" 49.47 40.82
3/8" 30.13 10.69
N° 4 8.34 2.35
FONDO 2.35 0.00

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas.
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SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO

Tesis: N
SIKAMENT®TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA RESISTENCIA, LAMBAYEQUE.

Tesistas:  Pajares Chirogue, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Ubicacion: Distrito de Pimentel - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

Disefio de Mezcla - Método del ACI 211, para un f'c =450 kg/cm2 + 1.35 % de Aditivo

Asentamiento obtenido : 9.5 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2359  Kgm®
Factor cemento por M? de concreto : 20.82 polsas/m®
Relacion agua cemento de disefio : 0.30

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 885 Kg/m3 : Pértland Tipo | - Pacasmayo
Agua 265 L : Potable de la zona
Agregado fino 539 Kg/m3 : Cantera La Victoria-Patapo
Agregado grueso 657 Kg/m3 : Cantera La Victoria-Patapo
Aditivo 12.50 L ' SIKAMENT® TM-140 (1.35 %)
Proporcion en peso: Cemento Arena  Piedra Agua

1.0 0.58 071 1273  Lts/pie’

Proporcioén en volumen: Cemento  Arena Piedra Agua
1.0 060 068 1275 Lts/pie®

Observacion:
Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas.



Anexo D.3.3: Disefno de mezcla de concreto para un
f'c= 420 kg/cm? + % Aditivo Sikament® TM 140



UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Tesis: ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT® TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA RESISTENCIA, LAMBAYEQUE.

Tesistas: Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Ubicacion: Distrito de Pimentel - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

Disefio de Mezcla - Método del ACI 211, para un f'c =420 kg/cm2 + 0.53 % de Aditivo

SIKAMENT® TM-140 0.53 %
1.-Densidad 1.25 gr/cm3
CEMENTO

1.- Tipo de cemento:  Tipo I-Pacasmayo
2.- Peso especffico: 3110 kg/m?

AGREGADOS:
Agregado fino: Agregado grueso:
Arena- La Victoria- Patapo Piedra chancada- La Victoria- Patapo
1.- Peso especifico de masa 2.432 gricm® 1.- Peso especifico de masa 2.66 gr/cm’
2.- Peso especifico de masa SSS 2.468 gricm® 2.- Peso especifico de masa SSS 2.72 grlcm®
3.- Peso unitario suelto 1450 Kg/m® 3.- Peso unitario suelto 1579 Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1563 Kg/m® 4.- Peso unitario compactado 1638 Kg/m®
5.- % de absorcion 1.48 % 5.- % de absorcion 2.08 %
6.- Contenido de humedad 2.67 % 6.- Contenido de humedad 1.02 %
7.- Mddulo de fineza 291 7.- Tamafio maximo 1 Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.
Granulometria:
%
% A I
Malla % Retenido| cumulado Malla % Retenido |Acumulado
Que pasa
Oue pasa
172" 0.00 100.00 2" 0.00 100.00
3/8" 0.00 100.00 11/2" 0.00 100.00
Ne° 4 0.00 100.00 1" 0.00 100.00
Ne° 8 15.62 84.38 3/4" 9.71 90.29
N° 16 26.49 57.88 1/2" 49.47 40.82
N° 30 18.92 38.97 3/8" 30.13 10.69
N° 50 18.09 20.87 N° 4 8.34 2.35
N° 100 14.06 6.81 FONDO 2.35 0.00
FONDO 6.81 0.00
Observacion:

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas.



ISS UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Tesis: ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT® TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA RESISTENCIA, LAMBAYEQUE.

Tesistas:  Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Ubicacion: Distrito de Pimentel - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

Disefio de Mezcla - Método del ACI 211, para un f'¢c =420 kg/cm2 + 0.53 % de Aditivo

Asentamiento obtenido : 55 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2404  Kgm®
Factor cemento por M* de concreto : 18.54 polsas/m®
Relacion agua cemento de disefio : 0.35

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 788 Kg/m® :Pértland Tipo | - Pacasmayo

Agua 276 L : Potable de la zona

Agregado fino 603 Kg/m® :Cantera La Victoria-Patapo

Agregado grueso 733 Kg/m3 : Cantera La Victoria-Péatapo

Aditivo 4.24 L :SIKAMENT® TM-140 (0.53 %)
Proporcién en peso: Cemento  Arena Piedra Agua

1.0 0.75 092 1489 Lts/pie®

Proporcién en volumen: Cemento Arena  Piedra Agua
1.0 0.78 0.87 1489 Lts/pie®

Observacion:
Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas.



UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Tesis: ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT® TM-140 EN EL DISENIO DE CONCRETO ALTA RESISTENCIA, LAMBAYEQUE.

Tesistas:  Pajares Chiroque, César Gianmarco

Zamora Ternero, Ronald Marcelo
Ubicacion: Distrito de Pimentel - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

Disefio de Mezcla - Método del ACI 211, para un f'c =420 kg/cm2 + 0.70 % de Aditivo

SIKAMENT® TM-140 0.70 %
1.-Densidad 1.25 gr/cm3
CEMENTO

1.- Tipo de cemento:  Tipo I-Pacasmayo
2.- Peso especifico: 3110 kg/m?

AGREGADOS:
Agregado fino: 500 gr Agregado grueso: 5000 gr
Arena- La Victoria- Patapo Piedra chancada- La Victoria- Patapo
1.- Peso especffico de masa 2.432 gr/cm3 1.- Peso especffico de masa 2.66 gr/cm3
2.- Peso especifico de masa SSS 2.468 gr/cm3 2.- Peso especifico de masa SSS 2.72 gr/cm3
3.- Peso unitario suelto 1450 Kg/m® 3.- Peso unitario suelto 1579 Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1563 Kg/m® 4.- Peso unitario compactado 1638 Kg/m®
5.- % de absorcion 1.48 % 5.- % de absorcion 2.08 %
6.- Contenido de humedad 2.67 % 6.- Contenido de humedad 1.02 %
7.- Médulo de fineza 291 7.- Tamafio maximo 1 Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.
Granulometria:
70
Malla % Retenido % gs:r;::do Malla % Retenido [Acumulado
Ollp Nasa |
1/2" 0.00 100.00 2" 0.00 100.00
3/8" 0.00 100.00 11/2 0.00 100.00
N° 4 0.00 100.00 1 0.00 100.00
N° 8 15.62 84.38 3/4" 9.71 90.29
N° 16 26.49 57.88 1/2" 49.47 40.82
N° 30 18.92 38.97 3/8" 30.13 10.69
N° 50 18.09 20.87 N° 4 8.34 2.35
N° 100 14.06 6.81 FONDO 2.35 0.00
FONDO 6.81 0.00
Observacion:

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas.



I$ | UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Tesis: ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT® TM-140 EN EL DISENIO DE CONCRETO ALTA RESISTENCIA, LAMBAYEQUE.

Tesistas:  Pajares Chiroque, César Gianmarco

Zamora Ternero, Ronald Marcelo
Ubicacién: Distrito de Pimentel - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

Disefio de Mezcla - Método del ACI 211, para un f¢c =420 kg/lcm2 + 0.70 % de Aditivo

Asentamiento obtenido : 6.8 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco . 2400  Kgm®
Factor cemento por M de concreto ; 18.45 polsas/m’
Relacion agua cemento de disefio : 0.35

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 784 Kg/m3 : Pértland Tipo | - Pacasmayo

Agua 274 L : Potable de la zona

Agregado fino 603 Kg/m3 : Cantera La Victoria-Péatapo

Agregado grueso 733 Kg/m® :Cantera La Victoria-Patapo

Aditivo 5.60 L :SIKAMENT®TM-140 (0.70 %)
Proporcién en peso: Cemento Arena  Piedra Agua

1.0 0.75 092 1485 Lts/pie®

Proporcién en volumen: Cemento Arena Piedra Agua
1.0 078 087 1485 Lts/pie®

Observacion:
Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas.



UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Tesis: ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT® TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA RESISTENCIA, LAMBAYEOUE.
Tesistas: Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo
Ubicacion: Distrito de Pimentel - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

Disefio de Mezcla - Método del ACI 211, para un f'c =420 kg/cm2 + 1.35 % de Aditivo

1.35 %
1.25

SIKAMENT® TM-140

1.-Densidad gr/cm3
CEMENTO

1.- Tipo de cemento:
2.- Peso especifico:

Tipo I-Pacasmayo
3110 kg/m?

AGREGADOS:

Agregado fino: Agregado grueso:

Arena- La Victoria- Patapo

Piedra chancada- La Victoria- Patapo

1.- Peso especifico de masa 2.432 gr/cm3 1.- Peso especifico de masa 2.66 gr/cm3
2.- Peso especffico de masa SSS 2.468 gricm® 2.- Peso especifico de masa SSS 272 gricm®
3.- Peso unitario suelto 1450 Kg/m®  3.- Peso unitario suelto 1579 Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1563 Kgm® 4.- Peso unitario compactado 1638 Kgm®
5.- % de absorcion 1.48 % 5.- % de absorcion 2.08 %
6.- Contenido de humedad 2.67 % 6.- Contenido de humedad 1.02 %
7.- Modulo de fineza 2.91 7.- Tamafio maximo 1 Pulg.
8.- Tamafio méximo nominal 3/4" Pulg.
Granulometria:
0
Malla % Retenido % gj:r;:ido Malla % Retenido | Acumulado
Olle Naca |
1/2" 0.00 100.00 2" 0.00 100.00
3/8" 0.00 100.00 11/2" 0.00 100.00
N° 4 0.00 100.00 1" 0.00 100.00
N° 8 15.62 84.38 3/4" 9.71 90.29
N° 16 26.49 57.88 172" 49.47 40.82
N° 30 18.92 38.97 3/8" 30.13 10.69
N° 50 18.09 20.87 N° 4 8.34 2.35
N° 100 14.06 6.81 FONDO 2.35 0.00
FONDO 6.81 0.00
Observacion:

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas.



ISS | UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Tesis: ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO

SIKAMENT® TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA RESISTENCIA, LAMBAYEQUE.

Tesistas:  Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Ubicacion: Distrito de Pimentel - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

Disefio de Mezcla - Método del ACI 211, para un f'c =420 kg/cm2 + 1.35 % de Aditivo

Asentamiento obtenido
Peso unitario del concreto fresco

Factor cemento por M? de concreto
Relacion agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 769 Kg/m®
Agua 269 L
Agregado fino 603 Kg/m®
Agregado grueso 733 Kg/m®
Aditivo 10.80 L
Proporcién en peso: Cemento
1.0
Proporcién en volumen: Cemento
1.0
Observacion:

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas.

9.2 Pulgadas
2385  Kgm®
18.09 bolsas/m®
0.35

: Portland Tipo | - Pacasmayo
: Potable de la zona

: Cantera La Victoria-Péatapo
: Cantera La Victoria-Péatapo

: SIKAMENT® TM-140 (1.35 %)

Arena  Piedra Agua
0.75 092 1487 Lts/pie®

Arena  Piedra Agua
0.78 0.87 1487 Lts/pie®



Anexo D.4: Resultados de ensayo del concreto en
estado fresco



Anexo D.4.1: Ensayo del Asentamiento del concreto +
aditivo Sikament® TM-140



Tesis:

Tesistas:

Ubicacion:

Ensayo:

Referencia:

ISS UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO

SIKAMENT®TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA RESISTENCIA, LAMBAYEQUE.

Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Distrito de Pimentel - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicién del asentamiento del concreto de

Cemento Portland.

Norma N.T.P. 339.035

Muestra Denominacion 6 Descripcion de la mezcla Asentamiento
Ne° (Pulgadas)
01  |CAP. fc= 500 kg/lem® 2.1
02  |CAP. fc=500 kg/en® + 0.53 % Sikament® TM-140 4.6
03  |CAP. fc=500 kg/em? + 0.70 % Sikament® TM-140 6.8
04  |CAP. fc=500 kg/lem? + 1.35 % Sikament® TM-140 8.5
Observacion:

CAP: Concreto con Agregado Perfilado
CAL.: Concreto con Agregado Liso

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas.




Tesis:

Tesistas:

Ubicacion:

Ensayo:

Referencia:

%

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO

SIKAMENT®TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA RESISTENCIA, LAMBAYEQUE.

Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Distrito de Pimentel - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del asentamiento del concreto de

Cemento Portland.

Norma N.T.P. 339.035

Muestra Denominacion é Descripcion de la mezcla Asentamiento
Ne (Pulgadas)
01  |CAL. fc=500 kg/em® 3.0
02 |CAL. fc=500 kg/cm® + 0.53 % _Sikament® TM-140 6.2
03 |CAL. fc=500 kg/cm® + 0.70 % _Sikament® TM-140 8.3
04 |CAL. fc=500 kg/cm® + 1.35 % Sikament® TM-140 10.5

Observacion:
CAP: Concreto con Agregado Perfilado
CAL.: Concreto con Agregado Liso

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas.




Tesis:

Tesistas:

Ubicacion:

Ensayo:

Referencia:

ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT®TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA RESISTENCIA, LAMBAYEQUE.

I$ | UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Distrito de Pimentel - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del asentamiento del concreto de

Cemento Portland.
Norma N.T.P. 339.035

Muestra Denominacion 6 Descripcién de la mezcla Asentamiento
Ne° (Pulgadas)
01  |CAP. fc= 450 kg/em’ 4.0
02 |CAP. fc= 450 kglem?’ + 0.53 % Sikament® TM-140 5.6
03 |CAP. fc= 450 kg/em? + 0.70 % Sikament® TM-140 7.8
04 [CAP. fc= 450 kglem? + 1.35 % Sikament® TM-140 9.5
Observacion:

CAP: Concreto con Agregado Perfilado
CAL: Concreto con Agregado Liso

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas.




Tesis:

Tesistas:

Ubicacion:
Ensayo:

Referencia:

[S UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT®TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA RESISTENCIA, LAMBAYEQUE.

Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Distrito de Pimentel - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicién del asentamiento del concreto de
Cemento Portland.

Norma N.T.P. 339.035

Muestra Denominacion 6 Descripcion de la mezcla Asentamiento
Ne° (Pulgadas)
01  |CAL. fc= 450 kg/em® 5.0
02  |CAL. fc= 450 kg/em? + 0.53 % Sikament® TM-140 7.5
03  |CAL. fc= 450 kg/cm?® + 0.70 % Sikament® TM-140 9.0
04  |CAL. fc= 450 kg/em? + 1.35 % Sikament® TM-140 11.0
Observacion:

CAP: Concreto con Agregado Perfilado
CAL.: Concreto con Agregado Liso

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas.



Tesis:

Tesistas:

Ubicacion:

Ensayo:

Referencia:

I$ UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO

SIKAMENT®TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA RESISTENCIA, LAMBAYEQUE.

Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Distrito de Pimentel - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicién del asentamiento del concreto de

Cemento Portland.

Norma N.T.P. 339.035

Muestra Denominacion 6 Descripcién de la mezcla Asentamiento
Ne° (Pulgadas)
01 CAP. fc= 420 kg/em?® 4.0
02  |CAP. fc= 420 kg/em® + 0.53 % Sikament® TM-140 5.5
03 |CAP. fc= 420 kg/em® + 0.70 % Sikament® TM-140 6.8
04 |CAP. fc= 420 kg/lem?® + 1.35 % Sikament® TM-140 9.2
Observacion:

CAP: Concreto con Agregado Perfilado
CAL: Concreto con Agregado Liso

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas.




Tesis:

Tesistas:

Ubicacion:

Ensayo:

Referencia:

ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT®TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA RESISTENCIA, LAMBAYEQUE.

[$ | UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Distrito de Pimentel - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del asentamiento del concreto de

Cemento Portland.

Norma N.T.P. 339.035

Muestra Denominacién 6 Descripcion de la mezcla Asentamiento
N© b (Pulgadas)
01 |CAL. fc= 420 kglem’ 5.0
02 |CAL. fc= 420 kg/em? + 0.53 % Sikament® TM-140 7.0
03 |CAL. fc= 420 kg/cm? + 0.70 % Sikament® TM-140 8.5
04  |CAL. fc= 420 kglem® + 1.35 % Sikament® TM-140 11.2
Observacion:

CAP: Concreto con Agregado Perfilado
CAL.: Concreto con Agregado Liso

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas.




Anexo D.4.2: Ensayo de Peso Unitario del concreto +
aditivo Sikamentc TM-140



UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Tesis: ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT®TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA RESISTENCIA, LAMBAYEQUE.

Tesistas: Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Ubicacion: Distrito de Pimentel - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

E : . . . -
sayo HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario),

rendimiento y contenido de aire (método gravimétrico) del hormig6n (concreto)

Referencia: Norma N.T.P. 339.046

Muestra e, L Peso Unitario

N Denominacion 6 Descripcion de la mezcla 3

N (kg/m”)

01  |CAP. fc=500 kg/cm® 2336

02  |CAP. fc= 500 kg/cn?® + 0.53 % Sikament® TM-140 2347

03  |CAP. fc=500 kg/lem? + 0.70 % Sikament® TM-140 2350

04  |CAP. fc=500 kg/em® + 1.35 % Sikament® TM-140 2364

Observacion:

CAP: Concreto con Agregado Perfilado
CAL.: Concreto con Agregado Liso

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas.



Tesis:

Tesistas:

Ubicacion:

Ensayo:

Referencia:

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT®TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA RESISTENCIA, LAMBAYEQUE.

Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Distrito de Pimentel - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario),
rendimiento y contenido de aire (método gravimétrico) del hormigdn (concreto)

Norma N.T.P. 339.046

Muestra S L Peso Unitario
o Denominacion 6 Descripcion de la mezcla 3
N (kg/m’)
01 |CAL. fc=500 kglem? 2346
02  |CAL. fc=500 kg/lcm? + 0.53 % Sikament® TM-140 2346
03  |CAL. fc=500 kg/em? +0.70 % Sikament® TM-140 2356
04 |CAL. fc=500 kg/lem? + 1.35 % Sikament® TM-140 2361
Observacion:

CAP: Concreto con Agregado Perfilado
CAL: Concreto con Agregado Liso

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas.



Tesis:

Tesistas:

Ubicacién:

Ensayo:

Referencia:

ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT®TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA RESISTENCIA, LAMBAYEQUE.

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Distrito de Pimentel - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario),

rendimiento y contenido de aire (método gravimétrico) del hormigdn (concreto)

Norma N.T.P. 339.046

Muestra S, s, Peso Unitario
Denominacion é Descripcion de la mezcla 3
N° (kg/m®)
01 |CAP. fc= 450 kg/em? 2348
02  |CAP. fc= 450 kg/em’ + 0.53 % Sikament® TM-140 2353
03  |CAP. fc=450 kg/lem? + 0.70 % Sikament® TM-140 2364
04  |CAP. fc= 450 kg/em® + 1.35 % Sikament® TM-140 2370
Observacion:

CAP: Concreto con Agregado Perfilado
CAL: Concreto con Agregado Liso

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas.




Tesis:

Tesistas:

Ubicacion:

Ensayo:

Referencia:

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT®TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA RESISTENCIA, LAMBAYEQUE.

Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Distrito de Pimentel - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario),
rendimiento y contenido de aire (método gravimétrico) del hormigon (concreto)

Norma N.T.P. 339.046

Muestra S Lo Peso Unitario
o Denominacion 6 Descripcion de la mezcla 3
N (kg/m”)
01 |CAL. fc= 450 kg/em? 2351
02  [CAL. fc=450 kglem® + 0.53 % Sikament® TM-140 2357
03  |CAL. fc=450 kglem? + 0.70 % Sikament® TM-140 2371
04  |CAL. fc=450 kg/em® + 1.35 % Sikament® TM-140 2381
Observacion:

CAP: Concreto con Agregado Perfilado
CAL.: Concreto con Agregado Liso

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas.



Tesis:

Tesistas:

Ubicacién:

Ensayo:

Referencia:

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO

SIKAMENT®TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA RESISTENCIA, LAMBAYEQUE.

Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Distrito de Pimentel - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario), rendimiento

y contenido de aire (método gravimétrico) del hormigon (concreto)

Norma N.T.P. 339.046

Muestra NP L Peso Unitario

Denominacion 6 Descripcion de la mezcla 3

N©° (kg/m®)

01 |CAP. fc= 420 kg/lem’ 2371

02 |CAP. fc=420 kg/em® +0.53 % Sikament® TM-140 2394

03 |CAP. fc=420 kglem® +0.70 % Sikament® TM-140 2450

04  |CAP. fc= 420 kg/lem? + 1.35 % Sikament® TM-140 2478

Observacion:

CAP: Concreto con Agregado Perfilado
CAL.: Concreto con Agregado Liso

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas.




Tesis:

Tesistas:

Ubicacion:

Ensayo:

Referencia:

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO

SIKAMENT®TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA RESISTENCIA, LAMBAYEQUE.

Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Distrito de Pimentel - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario), rendimiento y

contenido de aire (método gravimétrico) del hormigdn (concreto)

Norma N.T.P. 339.046

Muestra L . Peso Unitario

o Denominacion 6 Descripcion de la mezcla 3

N (kg/m”)

01 [CAL. fc= 420 kg/en? 2389

02 |CAL. fc= 420 kglem? + 0.53 % Sikament® TM-140 2404

03  |CAL. fc= 420 kglem’ + 0.70 % Sikament® TM-140 2468

04  |CAL. fc= 420 kg/em? + 1.35 % Sikament® TM-140 2483

Observacién:

CAP: Concreto con Agregado Perfilado
CAL.: Concreto con Agregado Liso

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas.




Anexo D.4.3: Ensayo de Contenido de Aire del
concreto + aditivo Sikamente TM-140



UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Tesis: ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT®TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA RESISTENCIA, LAMBAYEQUE.

Tesistas:  Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Ubicacion: Distrito de Pimentel - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

Ensayo: HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para contenido de aire de mezcla de
hormigdn (concreto) fresco, por el método de presion

Referencia:  Norma N.T.P. 339.083

Muestra Denominacion ¢ Descripcion de la mezcla Con.tenido de
Ne aire (%)
01  [CAP. fc=500 kg/em? 2.30
02  |CAP. fc=500 kg/em? + 0.53 % Sikament® TM-140 2.00
03  |CAP. fc=500 kg/lem? + 0.70 % Sikament® TM-140 1.98
04  |CAP. fc=500 kg/cm? +1.35 % Sikament® TM-140 1.56

Observacion:
CAP: Concreto con Agregado Perfilado
CAL.: Concreto con Agregado Liso

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas.



Tesis:

Tesistas:

Ubicacion:

Ensayo:

Referencia:

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO

SIKAMENT®TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA RESISTENCIA, LAMBAYEQUE.

Pajares Chiroque, César Gianmarco

Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Distrito de Pimentel - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para contenido de aire de mezcla de

hormigén (concreto) fresco, por el método de presion

Norma N.T.P. 339.083

Muestra Denominacién 6 Descripcién de la mezcla Contenico de
Ne° aire (%)
01 CAL. fc= 500 kg/em® 2.20
02 CAL. fc=500 kg/cm® + 0.53 % Sikament® TM-140 1.90
03 CAL. fc=500 kg/cm® + 0.70 % Sikament® TM-140 152
04 CAL. fc=500 kg/cm® + 1.35 % Sikament® TM-140 150
Observacion:

CAP: Concreto con Agregado Perfilado
CAL: Concreto con Agregado Liso

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas.




Tesis:

Tesistas:

Ubicacion:

Ensayo:

Referencia:

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT®TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA RESISTENCIA, LAMBAYEQUE.

Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Distrito de Pimentel - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para contenido de aire de mezcla de
hormigodn (concreto) fresco, por el método de presion

Norma N.T.P. 339.083

Muestra Denominacién 6 Descripcién de la mezcla Con_tenido de
N© aire (%)
01  |CAP. fc= 450 kg/em® 2.10
02  |CAP. fc= 450 kg/em” + 0.53 % Sikament® TM-140 1.95
03  |CAP. fc= 450 kg/cm® +0.70 % Sikament® TM-140 1.90
04  |CAP. fc= 450 kg/em? + 1.35 % Sikament® TM-140 1.62

Observacion:
CAP: Concreto con Agregado Perfilado
CAL: Concreto con Agregado Liso

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas.



Tesis:

Tesistas:

Ubicacion:

Ensayo:

Referencia:

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT®TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA RESISTENCIA, LAMBAYEQUE.

Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo
Distrito de Pimentel - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para contenido de aire de mezcla de
hormigon (concreto) fresco, por el método de presion

Norma N.T.P. 339.083

Muestra Denominacion 6 Descripcion de la mezcla Contenido de
N° P aire (%)
01 |CAL. fc= 450 kglen? 2.00
02 |CAL. fc= 450 kg/em?® + 0.53 % Sikament® TM-140 1.96
03  |CAL. fc= 450 kglem’ +0.70 % Sikament® TM-140 1.65
04  |CAL. fc=450 kg/em” + 1.35 % Sikament® TM-140 1.50
Observacion:

CAP: Concreto con Agregado Perfilado
CAL.: Concreto con Agregado Liso

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas.



Tesis:

Tesistas:

Ubicacion:

Ensayo:

Referencia:

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT®TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA RESISTENCIA, LAMBAYEQUE.

Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Distrito de Pimentel - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para contenido de aire de mezcla de
hormigdn (concreto) fresco, por el método de presion

Norma N.T.P. 339.083

Muestra S, . Contenido de aire
Denominacion 6 Descripcion de la mezcla
N° (%0)
01 |CAP. fc= 420 kg/em’ 2.00
02  |CAP. fc= 420 kglem® + 0.53 % Sikament® TM-140 2.00
03  |CAP. fc= 420 kg/lem® + 0.70 % Sikament® TM-140 1.82
04 |CAP. fc= 420 kg/em” + 1.35 % Sikament® TM-140 1.53

Observacion:
CAP: Concreto con Agregado Perfilado
CAL: Concreto con Agregado Liso

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas.



Tesis:

Tesistas:

Ubicacion:

Ensayo:

Referencia:

ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT®TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA RESISTENCIA, LAMBAYEQUE.

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Distrito de Pimentel - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para contenido de aire de mezcla de

hormigon (concreto) fresco, por el método de presidn

Norma N.T.P. 339.083

Muestra Denominacién 6 Descripcion de la mezcla Contenido de
Ne° Pe aire (%)
01 |CAL. fc= 420 kglem? 1.98
02  |CAL. fc=420 kg/lem? + 0.53 % Sikament® TM-140 1.85
03  |CAL. fc=420 kg/em? + 0.70 % Sikament® TM-140 1.53
04  |CAL. fc=420 kg/em? + 1.35 % Sikament® TM-140 1.10
Observacion:

CAP: Concreto con Agregado Perfilado
CAL.: Concreto con Agregado Liso

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas.




Anexo D.4.4: Ensayo de Temperatura del concreto +
aditivo Sikamentc TM-140



UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Tesis: ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT®TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA RESISTENCIA, LAMBAYEQUE.

Tesistas:  Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Ubicacion: Distrito de Pimentel - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

Ensayo: CONCRETO. Método de ensayo normalizado para determinar la temperatura de mezclas de concreto. 22
Edicion

Referencia: Norma N.T.P. 339.184

Muestra Denominacion ¢ Descripcion de la mezcla Temperatura
Ne° Concreto (°C)
01  |CAP. fc=500 kg/em? 265
02  |CAP. fc=500 kg/em” + 0.53 % Sikament® TM-140 26.5
03  |CAP. fc=500 kg/em® + 0.70 % Sikament® TM-140 26.4
04  |CAP. fc=500 kg/em® + 1.35 % Sikament® TM-140 26.2
Observacion:

CAP: Concreto con Agregado Perfilado
CAL.: Concreto con Agregado Liso

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas.




UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Tesis: .
oSk ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT®TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA RESISTENCIA, LAMBAYEQUE.
Tesistas:  Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo
Ubicacion: Distrito de Pimentel - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque
Ensayo: CONCRETO. Método de ensayo normalizado para determinar la temperatura de mezclas de concreto.
22 Edicion
Referencia: Norma N.T.P. 339.184
Muestra Denominacion 6 Descripcion de la mezcla Temperatura
Neo P Concreto (°C)
01  |CAL. fc=500 kg/cm? 26.3
02 CAL. fc= 500 kg/cm® + 0.53 % _Sikament® TM-140 26.7
03 |CAL. fc=500 kg/cm? + 0.70 % Sikament® TM-140 26.4
04  |CAL. fc=500 kg/em® + 1.35 % Sikament® TM-140 26.0
Observacion:

CAP: Concreto con Agregado Perfilado
CAL.: Concreto con Agregado Liso

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas.




UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Tesis: ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT®TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA RESISTENCIA, LAMBAYEQUE.
Tesistas: Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo
Ubicacion:  Distrito de Pimentel - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque
Ensayo: CONCRETO. Método de ensayo normalizado para determinar la temperatura de mezclas de concreto. 22
Edicion
Referencia: Norma N.T.P. 339.184
Muestra Denominacién 6 Descripcion de la mezcla Temperatura
N© P Concreto (°C)
01 |CAP. fc= 450 kg/em” 25.7
02 |CAP. fc= 450 kglen?® + 0.53 % Sikament® TM-140 253
03 CAP. fc= 450 kg/cm? + 0.70 % Sikament® TM-140 25.6
04  |CAP. fc= 450 kg/em? + 1.35 % Sikament® TM-140 25.4
Observacion:

CAP: Concreto con Agregado Perfilado
CAL: Concreto con Agregado Liso

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas.




UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Tesis: ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT®TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA RESISTENCIA, LAMBAYEQUE.
Tesistas:  Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo
Ubicacion: Distrito de Pimentel - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque
Ensayo: CONCRETO. Método de ensayo normalizado para determinar la temperatura de mezclas de concreto. 22
Edicién
Referencia: Norma N.T.P. 339.184
Muestra Denominacion 6 Descripcion de la mezcla Temperatura
N° P Concreto (°C)
01 |CAL. fc= 450 kglem?’ 25.5
02 |CAL. fc=450 kglem? + 0.53 % Sikament® TM-140 25.2
03 |CAL. fc= 450 kglem® + 0.70 % Sikament® TM-140 26.2
04  |CAL. fc=450 kg/em? + 1.35 % Sikament® TM-140 26.5
Observacion:

CAP: Concreto con Agregado Perfilado
CAL.: Concreto con Agregado Liso

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas.




UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Tesis: ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT®TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA RESISTENCIA, LAMBAYEQUE.

Tesistas:  Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Ubicacion: Distrito de Pimentel - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

Ensayo: CONCRETO. Método de ensayo normalizado para determinar la temperatura de mezclas de concreto. 22
Edicion

Referencia: Norma N.T.P. 339.184

Muestra Denominacion 6 Descripcion de la mezcla Temperatura
N© Concreto (°C)
01  |CAP. fc= 420 kg/cm® 26.6
02 |CAP. fc= 420 kglem?’ + 0.53 % Sikament® TM-140 26.3
03 |CAP. fc= 420 kglem® + 0.70 % Sikament® TM-140 26.7
04  |CAP. fc=420 kglem?’ + 1.35 % Sikament® TM-140 26.2
Observacion:

CAP: Concreto con Agregado Perfilado
CAL: Concreto con Agregado Liso

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas.




UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Tesis: ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT®TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA RESISTENCIA, LAMBAYEQUE.
Tesistas:  Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo
Ubicacién: Distrito de Pimentel - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque
Ensayo: CONCRETO. Método de ensayo normalizado para determinar la temperatura de mezclas de concreto. 22
Edicion
Referencia: Norma N.T.P. 339.184
Muestra Denominacién é Descripcién de la mezcla Temperatura
N° P Concreto (°C)
01 |CAL. fc= 420 kg/em’ 26.3
02 |CAL. fc=420 kglem” +0.53 % Sikament® TM-140 26.4
03 |CAL. fc=420 kglem’ +0.70 % Sikament® TM-140 26.5
04 CAL. fc= 420 kglem® + 1.35 % Sikament® TM-140 25.8
Observacion:

CAP: Concreto con Agregado Perfilado
CAL: Concreto con Agregado Liso

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas.




Anexo D.5: Ensayos del concreto en estado endurecido



Anexo D.5.1: Ensayo de resistencia a compresion del
concreto + Aditivo Sikament® TM 140



UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 339.034 / ASTM C-39

Tesls:  ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT® TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA
RESISTENCIA,LAMBAYEQUE.

Tesistas:  Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Ubicacién: Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque

Muestra |Denominacion 6 Descripcion del vaciado Fecha de Fecha de Edad F'c
N° Vaciado Ensayo (Dias) | Kglem?
01 CAP. f'c=500kg/cm? 02/09/2018 | 09/09/2018 7 317
02 CAP. f'c= 500kg/cm? 02/09/2018 | 09/09/2018 7 314
03 CAP. f'c=500kg/cm? 02/09/2018 | 16/09/2018 14 434
04 CAP. f'c=500kg/cm? 02/09/2018 | 16/09/2018 14 434
05 CAP. f'c= 500kg/cm? 02/09/2018 | 30/09/2018 28 494
06 CAP. f'c= 500kg/cm? 02/09/2018 | 30/09/2018 28 495

Observacion:

CAP: Concreto con Agregado Perfilado
CAL: Concreto con Agregado Liso




FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 339.034 / ASTM C-39

Tesl: ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT® TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA
RESISTENCIA,LAMBAYEQUE.

Tesistas:  Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Ubicacién: Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque

Muestra |Denominacion 6 Descripcion del vaciado Fecha de Fecha de Edad F'c
N° Vaciado Ensayo (Dias) Kg/cm
01 CAP. f'c= 450kg/cm? 03/09/2018 | 10/09/2018 7 294
02 CAP. f'c= 450kg/cm? 03/09/2018 | 10/09/2018 7 294
03 CAP. f'c= 450kg/cm? 03/09/2018 | 17/09/2018 14 392
04 CAP. f'c= 450kg/cm? 03/09/2018 | 17/09/2018 14 390
05 CAP. f'c= 450kg/cm? 03/09/2018 | 01/10/2018 28 447
06 CAP. f'c= 450kg/cm? 03/09/2018 | 01/10/2018 28 451

Observacion:

CAP: Concreto con Agregado Perfilado
CAL: Concreto con Agregado Liso

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 339.034 / ASTM C-39

Tesk: ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO

SIKAMENT® TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA
RESISTENCIA,LAMBAYEQUE.

Tesistas:  Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Ubicacién: Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque

Muestra |Denominacion 6 Descripcion del vaciado Fechade | Fechade Edad F'c
N° Vaciado Ensayo (Dias) Kg/cm?
01 CAP. f'c= 420kg/cm? 05/09/2018 | 12/09/2018 7 263
02 CAP. f'c= 420kg/cm? 05/09/2018 | 12/09/2018 7 261
03 CAP. f'c= 420kg/cm? 05/09/2018 | 19/09/2018 14 371
04 CAP. f'c= 420kg/cm? 05/09/2018 | 19/09/2018 14 370
05 CAP. f'c= 420kg/cm? 05/09/2018 | 03/10/2018 28 422
06 CAP. f'c= 420kg/cm2 05/09/2018 | 03/10/2018 28 423

Observacion:

CAP: Concreto con Agregado Perfilado
CAL: Concreto con Agregado Liso

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas
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ENSAYO COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 339.034 / ASTM C-39

TESIS: ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO

SIKAMENT® TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA
RESISTENCIA,LAMBAYEQUE.

Tesistas:  Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Ubicacion: Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque

Muestra N°|Denominacion 6 Descripcion del vaciado Fecha de Fecha de Edad F'c
Vaciado Ensayo (Dias) Kg/cm?
01 CAL. f'c= 500kg/cm? 6/09/2018 13/09/2018 7 283
02 CAL. f'c= 500kg/cm? 6/09/2018 13/09/2018 7 283
03 CAL. f'c= 500kg/cm? 6/09/2018 20/09/2018 14 399
04 CAL. f'c= 500kg/cm? 6/09/2018 20/09/2018 14 398
05 CAL. f'c= 500kg/cm? 6/09/2018 4/10/2018 28 445
06 CAL. f'c= 500kg/cm? 6/09/2018 4/10/2018 28 445

Observacion:
CAP: Concreto con Agregado Perfilado
CAL: Concreto con Agregado Liso
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TesE: ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO

SIKAMENT® TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA
RESISTENCIA,LAMBAYEQUE.

Tesistas:  Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Ubicacién: Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque

Muestra |Denominacién 6 Descripcion del vaciado Fechade | Fechade Edad F'c
N° Vaciado Ensayo (Dias) | Kglcn?
01 CAL. f'c= 450kg/cm? 07/09/2018 | 14/09/2018 7 273
02 CAL. f'c= 450kg/cm? 07/09/2018 | 14/09/2018 7 271
03 CAL. f'c= 450kg/cm? 07/09/2018 | 21/09/2018 14 379
04 CAL. f'c= 450kg/cm? 07/09/2018 | 21/09/2018 14 379
05 CAL. f'c= 450kg/cm? 07/09/2018 | 05/10/2018 28 428
06 CAL. f'c= 450kg/cm? 07/09/2018 | 05/10/2018 28 428

Observacion:

CAP: Concreto con Agregado Perfilado
CAL: Concreto con Agregado Liso

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas
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TesE ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO

SIKAMENT® TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA
RESISTENCIA,LAMBAYEQUE.

Tesistas:  Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Ubicacién: Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque

Muestra [Denominacion 6 Descripcion del vaciado Fechade | Fechade Edad F'c
N° Vaciado Ensayo (Dias) | Kglcne
01 CAL. f'c= 420kg/cm? 08/09/2018 | 15/09/2018 7 244
02 CAL. f'c= 420kg/cm? 08/09/2018 | 15/09/2018 7 244
03 CAL. f'c= 420kg/cm? 08/09/2018 | 22/09/2018 14 350
04 CAL. f'c= 420kg/cm? 08/09/2018 | 22/09/2018 14 350
05 |CAL. fc=420kg/crm? 08/09/2018 | 06/10/2018 | 28 386
06  |CAL. fc=420kg/crm? 08/09/2018 | 06/10/2018 | 28 386

Observacion:

CAP: Concreto con Agregado Perfilado
CAL: Concreto con Agregado Liso

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas
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SENOR DE SIPAN
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Tesis:
ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT® TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA RESISTENCIA LAMBAYEQUE.
Tesistas:  Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo
Ubicacion: Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque
Muestra |Denominacion 6 Descripcion del vaciado Fechade | Fechade Edad Fc
N° Vaciado Ensayo (Dfas) | Kglcne
01 CAP. f'c= 500kg/cm? + 0.53% Sikament® TM-140 10/09/2018 | 17/09/2018 7 328
02 CAP. f'c= 500kg/cm? + 0.53% Sikament® TM-140 10/09/2018 | 17/09/2018 7 327
03 CAP. f'c=500kg/cm? + 0.53% Sikament® TM-140 10/09/2018 | 24/09/2018 14 463
04 CAP. f'c=500kg/cm? + 0.53% Sikament® TM-140 10/09/2018 | 24/09/2018 14 462
05 CAP. f'c=500kg/cm? + 0.53% Sikament® TM-140 10/09/2018 | 08/10/2018 28 512
06 CAP. f'c=500kg/crm? + 0.53% Sikament® TM-140 10/09/2018 | 08/10/2018 28 513
Observacion:

CAP: Concreto con Agregado Perfilado
CAL: Concreto con Agregado Liso

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas
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SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
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ENSAYO COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 339.034 / ASTM C-39

Tess:  ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT® TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA
RESISTENCIA,LAMBAYEQUE.

Tesistas:  Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Ubicacién: Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque

Muestra |Denominacién 6 Descripcion del vaciado Fecha de Fecha de Edad F'c
N° Vaciado Ensayo (Dias) | Kglcne
01 CAP. f'c=500kg/cm? + 0.70% Sikament® TM-140 10/09/2018 | 17/09/2018 7 353
02 CAP. f'c=500kg/cm? + 0.70% Sikament® TM-140 10/09/2018 | 17/09/2018 7 353
03 CAP. f'c=500kg/cm? + 0.70% Sikament® TM-140 10/09/2018 | 24/09/2018 14 478
04 CAP. f'c=500kg/cm? + 0.70% Sikament® TM-140 10/09/2018 | 24/09/2018 14 478
05 CAP. f'c= 500kg/crm? + 0.70% Sikament® TM-140 10/09/2018 | 08/10/2018 28 523
06 CAP. f'c=500kg/cm? + 0.70% Sikament® TM-140 10/09/2018 | 08/10/2018 28 523

Observacion:

CAP: Concreto con Agregado Perfilado
CAL: Concreto con Agregado Liso

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas
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Tesis:  ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT® TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA
RESISTENCIA LAMBAYEQUE.
Tesistas:  Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo
Ubicacion: Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque
Muestra |Denominacion 6 Descripcion del vaciado Fecha de Fecha de Edad F'c
N° Vaciado Ensayo (Dias) | Kglcm?
01 CAP. f'c=500kg/cm? + 1.35% Sikament® TM-140 11/09/2018 | 18/09/2018 7 325
02 CAP. f'c= 500kg/cm? + 1.35% Sikament® TM-140 11/09/2018 | 18/09/2018 7 324
03 CAP. f'c=500kg/cm? + 1.35% Sikament® TM-140 11/09/2018 | 25/09/2018 14 448
04 CAP. f'c=500kg/cm? + 1.35% Sikament® TM-140 11/09/2018 | 25/09/2018 14 447
05 CAP. f'c=500kg/cm? + 1.35% Sikament® TM-140 11/09/2018 | 09/10/2018 28 507
06 CAP. f'c=500kg/cm? + 1.35% Sikament® TM-140 11/09/2018 | 09/10/2018 28 508
Observacion:

CAP: Concreto con Agregado Perfilado
CAL: Concreto con Agregado Liso

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas




UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
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ENSAYO COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 339.034 / ASTM C-39

Tesis:
ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT® TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA RESISTENCIA, LAMBAYEQUE.
Tesistas:  Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo
Ubicacion: Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque
Muestra |Denominacion 6 Descripcion del vaciado Fechade | Fechade Edad Fc
N° Vaciado Ensayo (Dias) | Kglcne
01 CAP. f'c= 450kg/cm? + 0.53% Sikament® TM-140 12/09/2018 | 19/09/2018 7 289
02 CAP. f'c= 450kg/cm? + 0.53% Sikament® TM-140 12/09/2018 | 19/09/2018 7 289
03 CAP. f'c= 450kg/cm? + 0.53% Sikament® TM-140 12/09/2018 | 26/09/2018 14 423
04 CAP. f'c=450kg/cm? + 0.53% Sikament® TM-140 12/09/2018 | 26/09/2018 14 423
05 CAP. f'c= 450kg/cm? + 0.53% Sikament® TM-140 12/09/2018 | 10/10/2018 28 470
06 CAP. f'c= 450kg/cm? + 0.53% Sikament® TM-140 12/09/2018 | 10/10/2018 28 469
Observacion:

CAP: Concreto con Agregado Perfilado
CAL.: Concreto con Agregado Liso

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas
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Tesis:
ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT® TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA RESISTENCIA,LAMBAYEQUE.
Tesistas:  Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo
Ubicacion: Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque
Muestra |Denominacion 6 Descripcion del vaciado Fechade | Fechade Edad Fc
N° Vaciado Ensayo (Dias) | Kglcne
01 CAP. f'c=450kg/cm? + 0.70% Sikament® TM-140 13/09/2018 | 20/09/2018 7 317
02 CAP. f'c=450kg/cm? + 0.70% Sikament® TM-140 13/09/2018 | 20/09/2018 7 315
03 CAP. f'c=450kg/cm? + 0.70% Sikament® TM-140 13/09/2018 | 27/09/2018 14 434
04 CAP. f'c=450kg/cm? + 0.70% Sikament® TM-140 13/09/2018 | 27/09/2018 14 433
05  |CAP. f'c=450kg/cm? + 0.70% Sikament® TM-140 13/09/2018 | 11/10/2018 28 483
06 CAP. f'c=450kg/cm? + 0.70% Sikament® TM-140 13/09/2018 | 11/10/2018 28 484
Observacion:

CAP: Concreto con Agregado Perfilado
CAL: Concreto con Agregado Liso

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas
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Tesis:
ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT® TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA RESISTENCIA,LAMBAYEQUE.
Tesistas:  Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo
Ubicacién: Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque
Muestra |Denominacién 6 Descripcion del vaciado Fechade | Fechade Edad F'c
N° Vaciado Ensayo (Dias) | Kol
01 CAP. f'c=450kg/cm? + 1.35% Sikament® TM-140 14/09/2018 | 21/09/2018 7 294
02 CAP. f'c= 450kg/cm? + 1.35% Sikament® TM-140 14/09/2018 | 21/09/2018 7 294
03 CAP. f'c=450kg/cm? + 1.35% Sikament® TM-140 14/09/2018 | 28/09/2018 14 418
04 CAP. f'c=450kg/cm? + 1.35% Sikament® TM-140 14/09/2018 | 28/09/2018 14 417
05 CAP. f'c=450kg/cm? + 1.35% Sikament® TM-140 14/09/2018 | 12/10/2018 28 463
06  |CAP. f'c= 450kg/cm? + 1.35% Sikament® TM-140 14/09/2018 | 12/10/2018 28 463
Observacion:

CAP: Concreto con Agregado Perfilado
CAL: Concreto con Agregado Liso

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas
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TS ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT® TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA
RESISTENCIA,LAMBAYEQUE.

Tesistas:  Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Ubicacion: Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque

Muestra |Denominacion é Descripcion del vaciado Fecha de Fecha de Edad F'c
N° Vaciado Ensayo (Dias) | Kglem?
01 CAP. f'c=420kg/cm? + 0.53% Sikament® TM-140 | 15/09/2018 | 22/09/2018 7 275
02 CAP. f'c=420kg/cm? + 0.53% Sikament® TM-140 | 15/09/2018 | 22/09/2018 7 274
03 CAP. f'c=420kg/cm? + 0.53% Sikament® TM-140 | 15/09/2018 | 29/09/2018 14 379
04 CAP. f'c=420kg/cm? + 0.53% Sikament® TM-140 | 15/09/2018 | 29/09/2018 14 379
05 CAP. f'c=420kg/cm? + 0.53% Sikament® TM-140 | 15/09/2018 | 13/10/2018 28 428
06 CAP. f'c= 420kg/cm? + 0.53% Sikament® TM-140 | 15/09/2018 | 13/10/2018 28 429

Observacion:

CAP: Concreto con Agregado Perfilado
CAL: Concreto con Agregado Liso

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas
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Tesks: ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT® TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA
RESISTENCIA LAMBAYEQUE.
Tesistas:  Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo
Ubicacién: Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque
Muestra |Denominacion 6 Descripcion del vaciado Fecha de Fecha de Edad Fc
N° Vaciado Ensayo (Dias) | Kglcne
01 CAP. f'c= 420kg/cm? + 0.70% Sikament® TM-140 16/09/2018 | 23/09/2018 7 282
02 CAP. f'c= 420kg/cm? + 0.70% Sikament® TM-140 16/09/2018 | 23/09/2018 7 283
03 CAP. f'c= 420kg/cm? + 0.70% Sikament® TM-140 16/09/2018 | 30/09/2018 14 396
04 CAP. f'c= 420kg/cm? + 0.70% Sikament® TM-140 16/09/2018 | 30/09/2018 14 396
05 CAP. f'c= 420kg/cm? + 0.70% Sikament® TM-140 16/09/2018 | 14/10/2018 28 435
06 CAP. f'c= 420kg/cm? + 0.70% Sikament® TM-140 16/09/2018 | 14/10/2018 28 435
Observacion:

CAP: Concreto con Agregado Perfilado
CAL: Concreto con Agregado Liso

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas
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Tess:  ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT® TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA
RESISTENCIA,LAMBAYEQUE.

Tesistas:  Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Ubicacién: Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque

Muestra |Denominacion 6 Descripcion del vaciado Fecha de Fecha de Edad F'c
N° Vaciado Ensayo (Dias) | Kglcme
01 CAP. f'c= 420kg/cm? + 1.35% Sikament® TM-140 17/09/2018 | 24/09/2018 7 274
02 CAP. f'c= 420kg/cm? + 1.35% Sikament® TM-140 17/09/2018 | 24/09/2018 7 272
03 CAP. f'c= 420kg/cm? + 1.35% Sikament® TM-140 | 17/09/2018 | 01/10/2018 14 379
04 CAP. f'c=420kg/cm? + 1.35% Sikament® TM-140 17/09/2018 | 01/10/2018 14 379
05 |CAP. fc= 420kg/cm? + 1.35% Sikament® TM-140 | 17/09/2018 | 15/10/2018 28 426
06  |CAP. fc= 420kg/cm? + 1.35% Sikament® TM-140 | 17/09/2018 | 15/10/2018 28 426

Observacion:

CAP: Concreto con Agregado Perfilado
CAL: Concreto con Agregado Liso

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas
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eSS ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT® TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA
RESISTENCIA,LAMBAYEQUE.
Tesistas:  Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo
Ubicacion: Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque
Muestra |Denominacién 6 Descripcion del vaciado Fecha de Fecha de Edad F'c
N° Vaciado Ensayo (Dias) | Kglem?
01 CAL. f'c= 500kg/cm? + 0.53% Sikament® TM-140 | 18/09/2018 | 25/09/2018 7 294
02 CAL. f'c=500kg/cm? + 0.53% Sikament® TM-140 | 18/09/2018 | 25/09/2018 7 294
03 CAL. f'c=500kg/cm? + 0.53% Sikament® TM-140 | 18/09/2018 | 02/10/2018 14 421
04 CAL. f'c=500kg/cm? + 0.53% Sikament® TM-140 | 18/09/2018 | 02/10/2018 14 421
05 CAL. f'c=500kg/cm? + 0.53% Sikament® TM-140 | 18/09/2018 | 16/10/2018 28 463
06 CAL. f'c= 500kg/cm? + 0.53% Sikament® TM-140 | 18/09/2018 | 16/10/2018 28 463
Observacion:

CAP: Concreto con Agregado Perfilado
CAL: Concreto con Agregado Liso

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas
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ENSAYO COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 339.034 / ASTM C-39

Tesis:
ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT® TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA RESISTENCIA LAMBAYEQUE.
Tesistas:  Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo
Ubicacién: Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque
Muestra |Denominacion 6 Descripcion del vaciado Fechade | Fechade Edad Fc
N° Vaciado Ensayo (Dias) | Kg/cme
01 CAL. f'c=500kg/cm? + 0.70% Sikament® TM-140 19/09/2018 | 26/09/2018 7 319
02 CAL. f'c=500kg/cm? + 0.70% Sikament® TM-140 19/09/2018 | 26/09/2018 7 317
03 CAL. f'c=500kg/cm? + 0.70% Sikament® TM-140 19/09/2018 | 03/10/2018 14 434
04 CAL. f'c=500kg/cm? + 0.70% Sikament® TM-140 19/09/2018 | 03/10/2018 14 433
05 CAL. f'c=500kg/cm? + 0.70% Sikament® TM-140 19/09/2018 | 17/10/2018 28 477
06 CAL. f'c=500kg/cm? + 0.70% Sikament® TM-140 19/09/2018 | 17/10/2018 28 478
Observacion:

CAP: Concreto con Agregado Perfilado
CAL: Concreto con Agregado Liso

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas




UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 339.034 / ASTM C-39

Tesls: ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT® TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA
RESISTENCIA,LAMBAYEQUE.

Tesistas:  Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Ubicacion: Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque

Muestra |Denominacién 6 Descripcion del vaciado Fechade | Fechade Edad F'c
N° Vaciado Ensayo (Dias) | Kglcne
01 CAL. f'c=500kg/cm? + 1.35% Sikament® TM-140 20/09/2018 | 27/09/2018 7 289
02 CAL. f'c=500kg/cm? + 1.35% Sikament® TM-140 20/09/2018 | 27/09/2018 7 289
03 CAL. f'c=500kg/cm? + 1.35% Sikament® TM-140 20/09/2018 | 04/10/2018 14 400
04 CAL. f'c=500kg/cm? + 1.35% Sikament® TM-140 20/09/2018 | 04/10/2018 14 400
05 CAL. f'c=500kg/cm? + 1.35% Sikament® TM-140 20/09/2018 | 18/10/2018 28 447
06 CAL. f'c=500kg/cm? + 1.35% Sikament® TM-140 20/09/2018 | 18/10/2018 28 447

Observacion:

CAP: Concreto con Agregado Perfilado
CAL.: Concreto con Agregado Liso

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas




UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 339.034 / ASTM C-39

Tesis:
ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT® TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA RESISTENCIA,LAMBAYEQUE.
Tesistas:  Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo
Ubicacién: Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque
Muestra [Denominacion 6 Descripcion del vaciado Fechade | Fechade Edad Fc
N° Vaciado Ensayo (Dias) | Kglcn
01 CAL. f'c=450kg/cm? + 0.53% Sikament® TM-140 22/09/2018 | 29/09/2018 7 283
02 CAL. f'c=450kg/cm? + 0.53% Sikament® TM-140 22/09/2018 | 29/09/2018 7 282
03 CAL. f'c=450kg/cm? + 0.53% Sikament® TM-140 22/09/2018 | 06/10/2018 14 393
04 CAL. f'c= 450kg/cm? + 0.53% Sikament® TM-140 22/09/2018 | 06/10/2018 14 393
05 CAL. f'c=450kg/cm? + 0.53% Sikament® TM-140 22/09/2018 | 20/10/2018 28 438
06 CAL. f'c= 450kg/cm? + 0.53% Sikament® TM-140 22/09/2018 | 20/10/2018 28 439
Observacion:

CAP: Concreto con Agregado Perfilado
CAL.: Concreto con Agregado Liso

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas




UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 339.034 / ASTM C-39

Tesis:
ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT® TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA RESISTENCIA,LAMBAYEQUE.
Tesistas:  Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo
Ubicacion: Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque
Muestra |Denominacion 6 Descripcion del vaciado Fechade | Fechade Edad Fc
N° Vaciado Ensayo (Dias) | Kglcne
01 CAL. f'c=450kg/cm? + 0.70% Sikament® TM-140 25/09/2018 | 02/10/2018 7 283
02 CAL. f'c=450kg/cm? + 0.70% Sikament® TM-140 25/09/2018 | 02/10/2018 7 283
03 CAL. f'c= 450kg/cm? + 0.70% Sikament® TM-140 25/09/2018 | 09/10/2018 14 391
04 CAL. f'c=450kg/cm? + 0.70% Sikament® TM-140 25/09/2018 | 09/10/2018 14 391
05 CAL. f'c= 450kg/cm? + 0.70% Sikament® TM-140 25/09/2018 | 23/10/2018 28 435
06 CAL. f'c=450kg/cm? + 0.70% Sikament® TM-140 25/09/2018 | 23/10/2018 28 436
Observacion:

CAP: Concreto con Agregado Perfilado
CAL: Concreto con Agregado Liso

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas




UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 339.034 / ASTM C-39

Tesis:
ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT® TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA RESISTENCIA,LAMBAYEQUE.
Tesistas:  Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo
Ubicacién: Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque
Muestra |Denominacién 6 Descripcion del vaciado Fechade | Fechade Edad F'c
N° Vaciado Ensayo (Dias) | Kglcne
01 CAL. f'c=450kg/cm? + 1.35% Sikament® TM-140 27/09/2018 | 04/10/2018 7 273
02 CAL. f'c= 450kg/cm? + 1.35% Sikament® TM-140 27/09/2018 | 04/10/2018 7 271
03 CAL. f'c=450kg/cm? + 1.35% Sikament® TM-140 27/09/2018 | 11/10/2018 14 371
04 CAL. f'c= 450kg/cm? + 1.35% Sikament® TM-140 27/09/2018 | 11/10/2018 14 370
05 CAL. f'c=450kg/cm? + 1.35% Sikament® TM-140 27/09/2018 | 25/10/2018 28 428
06 CAL. f'c=450kg/cm? + 1.35% Sikament® TM-140 27/09/2018 | 25/10/2018 28 429
Observacion:

CAP: Concreto con Agregado Perfilado
CAL: Concreto con Agregado Liso

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas




UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 339.034 / ASTM C-39

Tess:  ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT® TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA
RESISTENCIA,LAMBAYEQUE.

Tesistas:  Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Ubicacién: Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque

Muestra |Denominacién 6 Descripcion del vaciado Fechade | Fechade Edad F'c
N° Vaciado Ensayo (Dias) | Kglcm?
01 CAL. f'c=420kg/cm? + 0.53% Sikament® TM-140 01/10/2018 | 08/10/2018 7 251
02 CAL. f'c=420kg/cm? + 0.53% Sikament® TM-140 01/10/2018 | 08/10/2018 7 251
03 CAL. f'c=420kg/cm? + 0.53% Sikament® TM-140 01/10/2018 | 15/10/2018 14 355
04 CAL. f'c=420kg/cm? + 0.53% Sikament® TM-140 01/10/2018 | 15/10/2018 14 354
05 CAL. f'c= 420kg/cm? + 0.53% Sikament® TM-140 | 01/10/2018 | 29/10/2018 28 391
06 CAL. f'c= 420kg/cm? + 0.53% Sikament® TM-140 | 01/10/2018 | 29/10/2018 28 391

Observacion:

CAP: Concreto con Agregado Perfilado
CAL: Concreto con Agregado Liso

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas




Tesis:

Tesistas:

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 339.034 / ASTM C-39

ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO

SIKAMENT® TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA RESISTENCIA,LAMBAYEQUE.

Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Ubicacién: Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque

Muestra N°|Denominacién ¢ Descripcion del vaciado Fecha de Fecha de Edad F'c
Vaciado Ensayo (Dias) Kg/cne
01 CAL. f'c= 420kg/cm? + 0.70% Sikament® TM-140 4/10/2018 11/10/2018 7 271
02 CAL. f'c= 420kg/cm? + 0.70% Sikament® TM-140 4/10/2018 11/10/2018 7 270
03 CAL. f'c= 420kg/cm? + 0.70% Sikament® TM-140 4/10/2018 18/10/2018 14 379
04 CAL. f'c= 420kg/cm? + 0.70% Sikament® TM-140 4/10/2018 18/10/2018 14 379
05 CAL. f'c= 420kg/cm? + 0.70% Sikament® TM-140 4/10/2018 1/11/2018 28 422
06 CAL. f'c= 420kg/cm? + 0.70% Sikament® TM-140 4/10/2018 1/11/2018 28 423

Observacion:
CAP: Concreto con Agregado Perfilado
CAL: Concreto con Agregado Liso

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas




UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 339.034 / ASTM C-39

Tesis: ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT® TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA
RESISTENCIA,LAMBAYEQUE.

Tesistas:  Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Ubicacion: Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque

Muestra |Denominacion 6 Descripcion del vaciado Fechade | Fechade Edad F'c
N° Vaciado Ensayo (Dias) | Kglcne
01 CAL. f'c=420kg/cm? + 1.35% Sikament® TM-140 06/10/2018 | 13/10/2018 7 249
02 CAL. f'c=420kg/cm? + 1.35% Sikament® TM-140 06/10/2018 | 13/10/2018 7 248
03 CAL. f'c=420kg/cm? + 1.35% Sikament® TM-140 06/10/2018 | 20/10/2018 14 353
04 CAL. f'c=420kg/cm? + 1.35% Sikament® TM-140 06/10/2018 | 20/10/2018 14 352
05 CAL. f'c= 420kg/cmm? + 1.35% Sikament® TM-140 | 06/10/2018 | 03/11/2018 28 393
06  |CAL. fc=420kg/lcm? + 1.35% Sikament® TM-140 | 06/10/2018 | 03/11/2018 28 393

Observacion:

CAP: Concreto con Agregado Perfilado
CAL: Concreto con Agregado Liso

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas




Anexo D.5.2: Ensayo de resistencia a traccion simple
de concreto + aditivo Sikament® TM 140



UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO TRACCION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 339.084 / ASTM C-496

Tesis: ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT® TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA
RESISTENCIA,LAMBAYEQUE.

Tesistas:  Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Ubicacion: Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque

Muestra |Denominacion 6 Descripcion del vaciado Fecha de Fecha de Edad Fc
N° Vaciado Ensayo (Dias) Kglem?
01 CAP. f'c= 500kg/cm? 02/09/2018 | 30/09/2018 28 32
02 CAP. f'c= 500kg/cm? 02/09/2018 | 30/09/2018 28 31
03 CAP. f'c= 450kg/cm? 03/09/2018 | 01/10/2018 28 29
04 CAP. f'c= 450kg/cm? 03/09/2018 | 01/10/2018 28 29
05 CAP. f'c= 420kg/cm? 05/09/2018 | 03/10/2018 28 28
06 CAP. f'c= 420kg/cm? 05/09/2018 | 03/10/2018 28 28

Observacion:

CAP: Concreto con Agregado Perfilado
CAL: Concreto con Agregado Liso

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas




UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO TRACCION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 339.084 / ASTM C-496

Tesis: ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO

SIKAMENT® TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA
RESISTENCIA,LAMBAYEQUE.

Tesistas:  Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Ubicacion: Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque

Muestra |Denominacion 6 Descripcion del vaciado Fecha de Fecha de Edad F'c
N° Vaciado Ensayo (Dias) Kg/cn?
01 CAL. f'c=500kg/cm? 06/09/2018 | 04/10/2018 28 31
02 CAL. f'c= 500kg/cm? 06/09/2018 | 04/10/2018 28 29
03 CAL. f'c= 450kg/cm? 07/09/2018 | 05/10/2018 28 28
04 CAL. f'c= 450kg/cm? 07/09/2018 | 05/10/2018 28 29
05 CAL. f'c= 420kg/cm? 08/09/2018 | 06/10/2018 28 26
06 CAL. f'c= 420kg/cm? 08/09/2018 | 06/10/2018 28 27

Observacion:

CAP: Concreto con Agregado Perfilado
CAL: Concreto con Agregado Liso

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas




UNIVERSIDAD

SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO TRACCION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 339.084 / ASTM C-496

Tesis: ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT® TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA
RESISTENCIA,LAMBAYEQUE.

Tesistas:  Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Ubicacion: Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque

Muestra |Denominacion é Descripcion del vaciado Fecha de Fecha de Edad F'c
N° Vaciado Ensayo (Dias) Kg/cnm?
01 CAP. f'c= 500kg/cm? +0.53% Sikament® TM-140 10/09/2018 | 08/10/2018 28 33
02 CAP. f'c=500kg/cm? +0.53% Sikament® TM-140 10/09/2018 | 08/10/2018 28 33
03 CAP. f'c= 500kg/cm? +0.70% Sikament® TM-140 10/09/2018 | 08/10/2018 28 34
04 CAP. f'c=500kg/cm? +0.70% Sikament® TM-140 10/09/2018 | 08/10/2018 28 34
05 CAP. f'c=500kg/cm? +1.35% Sikament® TM-140 11/09/2018 | 09/10/2018 28 32
06 CAP. f'c=500kg/cm? +1.35% Sikament® TM-140 | 11/09/2018 | 09/10/2018 28 32

Observacion:

CAP: Concreto con Agregado Perfilado
CAL: Concreto con Agregado Liso

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas




UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO TRACCION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 339.084 / ASTM C-496

Tesis: ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT® TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA
RESISTENCIA LAMBAYEQUE.
Tesistas:  Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo
Ubicacion: Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque
Muestra |Denominacién 6 Descripcion del vaciado Fecha de Fecha de Edad Fc
N° Vaciado Ensayo (Dias) | Kg/cm?
01 CAP. f'c= 450kg/cm? +0.53% Sikament® TM-140 12/09/2018 | 10/10/2018 28 32
02 CAP. f'c= 450kg/cm? +0.53% Sikament® TM-140 12/09/2018 | 10/10/2018 28 30
03 CAP. f'c= 450kg/cm? +0.70% Sikament® TM-140 13/09/2018 | 11/10/2018 28 33
04 CAP. f'c= 450kg/cm? +0.70% Sikament® TM-140 13/09/2018 | 11/10/2018 28 33
05 CAP. f'c= 450kg/cm? +1.35% Sikament® TM-140 14/09/2018 | 12/10/2018 28 30
06 CAP. f'c= 450kg/cm? +1.35% Sikament® TM-140 14/09/2018 | 12/10/2018 28 30
Observacion:

CAP: Concreto con Agregado Perfilado
CAL: Concreto con Agregado Liso

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas




UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO TRACCION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 339.084 / ASTM C-496

Tesks: ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT® TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA
RESISTENCIA,LAMBAYEQUE.

Tesistas:  Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Ubicacion: Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque

Muestra [Denominacion 6 Descripcion del vaciado Fecha de Fecha de Edad Fc
N° Vaciado Ensayo (Dias) | Kg/Cm?
01 CAP. f'c= 420kg/cm? +0.53% Sikament® TM-140 15/09/2018 | 13/10/2018 28 31
02 CAP. f'c= 420kg/cm? +0.53% Sikament® TM-140 15/09/2018 | 13/10/2018 28 32
03 CAP. f'c= 420kg/cnm? +0.70% Sikament® TM-140 16/09/2018 | 14/10/2018 28 33
04 CAP. f'c=420kg/cm? +0.70% Sikament® TM-140 16/09/2018 | 14/10/2018 28 33
05 CAP. f'c= 420kg/cm? +1.35% Sikament® TM-140 17/09/2018 | 15/10/2018 28 32
06 CAP. f'c=420kg/cm? +1.35% Sikament® TM-140 17/09/2018 | 15/10/2018 28 32

Observacion:

CAP: Concreto con Agregado Perfilado
CAL: Concreto con Agregado Liso

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas




UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO TRACCION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 339.084 / ASTM C-496

Tests: ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT® TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA
RESISTENCIA,LAMBAYEQUE.

Tesistas: ~ Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Ubicacion: Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque

Muestra |Denominacion 6 Descripcion del vaciado Fecha de Fecha de Edad F'c
N° Vaciado Ensayo (Dias) Kg/cnm?
01 CAL. f'c= 500kg/cm? +0.53% Sikament® TM-140 18/09/2018 | 16/10/2018 28 30
02 CAL. f'c=500kg/cm? +0.53% Sikament® TM-140 18/09/2018 | 16/10/2018 28 31
03 CAL. f'c=500kg/cm? +0.70% Sikament® TM-140 19/09/2018 | 17/10/2018 28 33
04 CAL. f'c=500kg/cm? +0.70% Sikament® TM-140 19/09/2018 | 17/10/2018 28 33
05 CAL. f'c= 500kg/cm? +1.35% Sikament® TM-140 20/09/2018 | 18/10/2018 28 30
06 CAL. f'c=500kg/cm? +1.35% Sikament® TM-140 20/09/2018 | 18/10/2018 28 30

Observacion:

CAP: Concreto con Agregado Perfilado
CAL: Concreto con Agregado Liso

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas




UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO TRACCION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 339.084 / ASTM C-496

Tess ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO

SIKAMENT® TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA
RESISTENCIA LAMBAYEQUE.

Tesistas:  Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Ubicacion: Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque

Muestra |Denominacion é Descripcion del vaciado Fecha de Fecha de Edad F'c
N° Vaciado Ensayo (Dias) Kg/cme
01 CAL. f'c= 450kg/cm? +0.53% Sikament® TM-140 | 22/09/2018 | 20/10/2018 28 30
02 CAL. f'c= 450kg/cm? +0.53% Sikament® TM-140 | 22/09/2018 | 20/10/2018 28 31
03 CAL. f'c= 450kg/cm? +0.70% Sikament® TM-140 | 25/09/2018 | 23/10/2018 28 31
04 CAL. f'c= 450kg/cm? +0.70% Sikament® TM-140 | 25/09/2018 | 23/10/2018 28 31
05 CAL. f'c= 450kg/cm? +1.35% Sikament® TM-140 | 27/09/2018 | 25/10/2018 28 29
06 CAL. f'c= 450kg/cm? +1.35% Sikament® TM-140 | 27/09/2018 | 25/10/2018 28 29

Observacion:

CAP: Concreto con Agregado Perfilado
CAL: Concreto con Agregado Liso

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas




UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO TRACCION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 339.084 / ASTM C-496

Tesis: ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT® TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA
RESISTENCIA,LAMBAYEQUE.

Tesistas:  Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Ubicacion: Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque

Muestra |Denominacion 6 Descripcion del vaciado Fecha de Fecha de Edad F'c
N° Vaciado Ensayo (Dias) Kg/cm?
01 CAL. f'c= 420kg/cm? +0.53% Sikament® TM-140 01/10/2018 | 29/10/2018 28 31
02 CAL. f'c= 420kg/cm? +0.53% Sikament® TM-140 01/10/2018 | 29/10/2018 28 31
03 CAL. f'c= 420kg/cm? +0.70% Sikament® TM-140 04/10/2018 | 01/11/2018 28 32
04 CAL. f'c= 420kg/cm? +0.70% Sikament® TM-140 04/10/2018 | 01/11/2018 28 32
05 CAL. f'c= 420kg/cm? +1.35% Sikament® TM-140 06/10/2018 | 03/11/2018 28 31
06 CAL. f'c= 420kg/cm? +1.35% Sikament® TM-140 06/10/2018 | 03/11/2018 28 31

Observacion:

CAP: Concreto con Agregado Perfilado
CAL: Concreto con Agregado Liso

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas




Anexo D.5.3: Ensayo de resistencia a flexion del
concreto agregado + aditivo Sikament® TM 140



UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO FLEXION DE MUESTRAS DE CONCRETO EN VIGAS
NTP 339.079 / ASTM C-293

Tess ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO

SIKAMENT® TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA
RESISTENCIA LAMBAYEQUE.

Tesistas:  Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Ubicacion: Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque

Muestra |Denominacion 6 Descripcion del vaciado Fecha de Fecha de Edad M.R
N° Vaciado Ensayo (Dias) Kg/cmg
01 CAP. f'c= 500kg/cm? 02/09/2018 | 30/09/2018 28 91
02 CAP. f'c= 500kg/cm? 02/09/2018 | 30/09/2018 28 91
03 CAP. f'c= 450kg/cm? 03/09/2018 | 01/10/2018 28 87
04 CAP. f'c= 450kg/cm? 03/09/2018 | 01/10/2018 28 87
05 CAP. f'c= 420kg/cm? 05/09/2018 | 03/10/2018 28 86
06 CAP. f'c= 420kg/cm? 05/09/2018 | 03/10/2018 28 86
Observacion:

CAP: Concreto con Agregado Perfilado
CAL: Concreto con Agregado Liso

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas




UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO FLEXION DE MUESTRAS DE CONCRETO EN VIGAS
NTP 339.079 / ASTM C-293

Tess ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO

SIKAMENT® TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA
RESISTENCIA LAMBAYEQUE.

Tesistas:  Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Ubicacion: Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque

Muestra |Denominacion 6 Descripcion del vaciado Fecha de Fecha de Edad M.R
N° Vaciado Ensayo (Dias) Kg/cmg
01 CAL. f'c= 500kg/cm? 06/09/2018 | 04/10/2018 28 90
02 CAL. f’c=500kg/cm? 06/09/2018 | 04/10/2018 28 89
03 CAL. f'c= 450kg/cm? 07/09/2018 | 05/10/2018 28 86
04 CAL. f'c= 450kg/cm? 07/09/2018 | 05/10/2018 28 86
05 CAL. f’c=420kg/cm? 08/09/2018 | 06/10/2018 28 85
06 CAL. f’c=420kg/cm? 08/09/2018 | 06/10/2018 28 85
Observacion:

CAP: Concreto con Agregado Perfilado
CAL: Concreto con Agregado Liso

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas




UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO FLEXION DE MUESTRAS DE CONCRETO EN VIGAS
NTP 339.079 / ASTM C-293

Tesis: ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT® TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA
RESISTENCIA LAMBAYEQUE.
Tesistas:  Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo
Ubicacion: Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque
Muestra |Denominacion 6 Descripcion del vaciado Fecha de Fecha de Edad M.R
N° Vaciado Ensayo (Dias) Kg/cme
01 CAP. f'c= 500kg/cm? +0.53% Sikament® TM-140 10/09/2018 | 08/10/2018 28 92
02 CAP. f'c= 500kg/cm? +0.53% Sikament® TM-140 10/09/2018 | 08/10/2018 28 92
03 CAP. f'c= 500kg/cm? +0.70% Sikament® TM-140 10/09/2018 | 08/10/2018 28 93
04 CAP. f'c= 500kg/cm? +0.70% Sikament® TM-140 10/09/2018 | 08/10/2018 28 93
05 CAP. f'c= 500kg/cm? +1.35% Sikament® TM-140 11/09/2018 | 09/10/2018 28 90
06 CAP. f'c= 500kg/cm? +1.35% Sikament® TM-140 11/09/2018 | 09/10/2018 28 90
Observacion:

CAP: Concreto con Agregado Perfilado
CAL: Concreto con Agregado Liso

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas




UNIVERSIDAD

SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO FLEXION DE MUESTRAS DE CONCRETO EN VIGAS

NTP 339.079 / ASTM C-293

Tesis: ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT® TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA
RESISTENCIA,LAMBAYEQUE.

Tesistas:  Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Ubicacion: Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque

Muestra |Denominacién 6 Descripcion del vaciado Fecha de Fecha de Edad M.R
N° Vaciado Ensayo (Dias) | Kg/Cm?
01 CAP. f'c=450kg/cm? +0.53% Sikament® TM-140 12/09/2018 | 10/10/2018 28 88
02 CAP. f'c= 450kg/cm? + 0.53% Sikament® TM-140 12/09/2018 | 10/10/2018 28 89
03 CAP. f'c=450kg/cm? +0.70% Sikament® TM-140 13/09/2018 | 11/10/2018 28 90
04 CAP. f'c=450kg/cm? +0.70% Sikament® TM-140 13/09/2018 | 11/10/2018 28 92
05 CAP. f'c= 450kg/cm? +1.35% Sikament® TM-140 14/09/2018 | 12/10/2018 28 90
06 CAP. f'c=450kg/cm? +1.35% Sikament® TM-140 14/09/2018 | 12/10/2018 28 90
Observacion:

CAP: Concreto con Agregado Perfilado
CAL: Concreto con Agregado Liso

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas




UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO FLEXION DE MUESTRAS DE CONCRETO EN VIGAS
NTP 339.079 / ASTM C-293

Tesks: ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT® TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA
RESISTENCIA,LAMBAYEQUE.

Tesistas: ~ Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Ubicacion: Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque

Muestra |Denominacién é Descripcién del vaciado Fecha de Fecha de Edad M.R
N° Vaciado Ensayo (Dias) Kg/cmg
01 CAP. f'c= 420kg/cm? +0.53% Sikament® TM-140 15/09/2018 | 13/10/2018 28 85
02 CAP. f'c= 420kg/cm? + 0.53% Sikament® TM-140 15/09/2018 | 13/10/2018 28 87
03 CAP. f'c= 420kg/cm? +0.70% Sikament® TM-140 16/09/2018 | 14/10/2018 28 90
04 CAP. f'c= 420kg/cm? +0.70% Sikament® TM-140 16/09/2018 | 14/10/2018 28 87
05 CAP. f'c= 420kg/cm? +1.35% Sikament® TM-140 17/09/2018 | 15/10/2018 28 87
06 CAP. f'c= 420kg/cm? +1.35% Sikament® TM-140 17/09/2018 | 15/10/2018 28 84
Observacion:

CAP: Concreto con Agregado Perfilado
CAL: Concreto con Agregado Liso

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas




UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO FLEXION DE MUESTRAS DE CONCRETO EN VIGAS
NTP 339.079 / ASTM C-293

Tesis: ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT® TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA
RESISTENCIA,LAMBAYEQUE.

Tesistas:  Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Ubicacion: Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque

Muestra |Denominacién 6 Descripcion del vaciado Fecha de Fecha de Edad M.R
N° Vaciado Ensayo (Dias) Kg/cmg
01 CAL. f'c=500kg/cm? +0.53% Sikament® TM-140 18/09/2018 | 16/10/2018 28 90
02 CAL. f'c= 500kg/cm? + 0.53% Sikament® TM-140 18/09/2018 | 16/10/2018 28 90
03 CAL. f'c=500kg/cm? +0.70% Sikament® TM-140 19/09/2018 | 17/10/2018 28 92
04 CAL. f'c=500kg/cm? +0.70% Sikament® TM-140 19/09/2018 | 17/10/2018 28 90
05 CAL. f'c=500kg/cm? +1.35% Sikament® TM-140 20/09/2018 | 18/10/2018 28 89
06 CAL.f'c=500kg/cm? +1.35% Sikament® TM-140 20/09/2018 | 18/10/2018 28 90
Observacion:

CAP: Concreto con Agregado Perfilado
CAL: Concreto con Agregado Liso

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas




UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO FLEXION DE MUESTRAS DE CONCRETO EN VIGAS
NTP 339.079 / ASTM C-293

Tesis:  ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT® TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA
RESISTENCIA,LAMBAYEQUE.

Tesistas: Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Ubicacion: Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque

Muestra |Denominaciéon 6 Descripcion del vaciado Fechade | Fechade | Edad M.R
N° Vaciado Ensayo (Dias) | Kg/cmz2
01 CAL. f'c= 450kg/cm? +0.53% Sikament® TM-140 22/09/2018 | 20/10/2018 28 88
02 CAL. f'c= 450kg/cm? + 0.53% Sikament® TM-140 22/09/2018 | 20/10/2018 28 86
03 CAL. f'c= 450kg/cm? +0.70% Sikament® TM-140 25/09/2018 | 23/10/2018 28 89
04 CAL. f'c= 450kg/cm? +0.70% Sikament® TM-140 25/09/2018 | 23/10/2018 28 89
05 CAL. f'c= 450kg/cm? +1.35% Sikament® TM-140 27/09/2018 | 25/10/2018 28 85
06 CAL. f'c= 450kg/cm? +1.35% Sikament® TM-140 27/09/2018 | 25/10/2018 28 86

Observacion:

CAP: Concreto con Agregado Perfilado
CAL: Concreto con Agregado Liso

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas




UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO FLEXION DE MUESTRAS DE CONCRETO EN VIGAS
NTP 339.079 / ASTM C-293

Tesis: ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO

SIKAMENT® TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA
RESISTENCIA,LAMBAYEQUE.

Tesistas: ~ Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Ubicacion: Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque

Muestra |Denominacion 6 Descripcion del vaciado Fecha de Fecha de Edad M.R
N° Vaciado Ensayo (Dias) Kg/cnm?
01 CAL. f'c= 420kg/cm? +0.53% Sikament® TM-140 01/10/2018 | 29/10/2018 28 85
02 CAL. f'c= 420kg/cm? + 0.53% Sikament® TM-140 01/10/2018 | 29/10/2018 28 87
03 CAL. f'c= 420kg/cm? +0.70% Sikament® TM-140 04/10/2018 | 01/11/2018 28 88
04 CAL. f'c= 420kg/cm? +0.70% Sikament® TM-140 04/10/2018 | 01/11/2018 28 86
05 CAL. f'c= 420kg/cm? +1.35% Sikament® TM-140 06/10/2018 | 03/11/2018 28 84
06 CAL. f'c= 420kg/cm? +1.35% Sikament® TM-140 06/10/2018 | 03/11/2018 28 84

Observacion:

CAP: Concreto con Agregado Perfilado
CAL: Concreto con Agregado Liso

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas




Anexo D.5.4: Ensayo de modulo de elasticidad del
concreto + aditivo Sikament® TM 140



UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO Y DE LA RELACION DE POISSON
ASTM C-469

Tesis: ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT® TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA
RESISTENCIA LAMBAYEQUE.

Tesistas:  Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Ubicacion: Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque

Mueitra Denominacion 6 Descripcidn del vaciado Fech_a de | Fechade Eo!ad Ec
N Vaciado Ensayo (Dias) | Kglcm?
01 CAP fc= 500kg/cnm? 02/09/2018 | 30/09/2018 28 375331
02 CAP fc=500kg/cn? 02/09/2018 | 30/09/2018 28 376327
03 CAP fc= 450kg/cm? 03/09/2018 | 01/10/2018 28 353762
04 CAP fc= 450kg/cm? 03/09/2018 | 01/10/2018 28 361752
05 CAP fc=420kg/cn? 05/09/2018 | 03/10/2018 28 369871
06 CAP fc=420kg/cn? 05/09/2018 | 03/10/2018 28 378334
Observacion:

CAP: Concreto con Agregado Perfilado
CAL.: Concreto con Agregado Liso

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas




UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO Y DE LA RELACION DE POISSON

ASTM C-469
Tesis: ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT® TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA RESISTENCIA LAM BAYEQUE.
Tesistas:  Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo
Ubicacion: Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque
Muestra Denominacion 6 Descripcion del vaciado Fechade | Fechade | Edad EC
N° P Vaciado Ensayo | (Dias) | Kgleme
01 CAL fc=500kg/cn? 06/09/2018 | 04/10/2018 28 351944
02 CAL fc=500kg/cn? 06/09/2018 | 04/10/2018 28 351156
03 CAL fc= 450kg/cn? 07/09/2018 | 05/10/2018 28 342526
04 CAL fc=450kg/cn? 07/09/2018 | 05/10/2018 28 342482
05 CAL fc=420kg/cn? 08/09/2018 | 06/10/2018 28 356333
06 CAL f'c=420kg/cme 08/09/2018 | 06/10/2018 28 366893
Observacion:

CAP: Concreto con Agregado Perfilado
CAL: Concreto con Agregado Liso

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas




UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO Y DE LA RELACION DE POISSON
ASTM C-469

Tesis: ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT® TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA RESISTENCIA LAMBAYEQUE.
Tesistas:  Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo
Ubicacion: Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque
Muestra Denominacion 6 Descripcion del vaciado Fechade | Fechade | Edad EC
N° P Vaciado Ensayo (Dias) | Kglemy
01 CAP fc=500kg/cn? +0.53% Sikament® TM-140 10/09/2018 | 08/10/2018 28 391077
02 CAP fc= 500kg/cn? +0.53% Sikament® TM-140 10/09/2018 | 08/10/2018 28 382451
03 CAP fc= 500kg/cn? +0.70% Sikament® TM-140 10/09/2018 | 08/10/2018 28 403390
04 CAP fc=500kg/cn? +0.70% Sikament® TM-140 10/09/2018 | 08/10/2018 28 394138
05 CAP fc=500kg/cn? +1.35% Sikament® TM-140 | 11/09/2018 | 09/10/2018 28 379105
06 CAP fc=500kg/cn? +1.35% Sikament® TM-140 | 11/09/2018 | 09/10/2018 28 370740
Observacion:

CAP: Concreto con Agregado Perfilado
CAL.: Concreto con Agregado Liso

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas




UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO Y DE LA RELACION DE POISSON

ASTM C-469
Tesis: ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT® TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA RESISTENCIA,LAMBAYEQUE.
Tesistas:  Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo
Ubicacion: Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque
Muestia Denominacion 6 Descripcion del vaciado Fechade | - Fecha de Edad EC
N° P Vaciado Ensayo (Dias) | Kaglen?
01 CAP fc= 450kg/cn¥ +0.53% Sikament® TM-140 | 12/09/2018 | 10/10/2018 28 389510
02 CAP fc= 450kg/cn¥ + 0.53% Sikament® TM-140 | 12/09/2018 | 10/10/2018 28 380133
03 CAP fc= 450kg/cn¥ +0.70% Sikament® TM-140 | 13/09/2018 | 11/10/2018 28 377914
04 CAP fc= 450kg/cn¥ +0.70% Sikament® TM-140 | 13/09/2018 | 11/10/2018 28 368962
05 CAP fc= 450kg/cn¥ +1.35% Sikament® TM-140 | 14/09/2018 | 12/10/2018 28 357218
06 CAP f'c= 450kg/cn? +1.35% Sikament® TM-140 | 14/09/2018 | 12/10/2018 28 357268
Observacion:

CAP: Concreto con Agregado Perfilado
CAL: Concreto con Agregado Liso

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas




UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO Y DE LA RELACION DE POISSON
ASTM C-469

Tesis: ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT® TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA RESISTENCIA LAMBAYEQUE.

Tesistas:  Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Ubicacion: Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque

Muestra Denominacién 6 Descripcion del vaciado Fecha de Fecha de Edad Ec
N° P Vaciado Ensayo (Dias) | Kaglcn?

01 CAP f'c= 420kg/cny +0.53% Sikament® TM-140 15/09/2018 | 13/10/2018 28 380188

02 CAP fc=420kg/cnm? + 0.53% Sikament® TM-140 15/09/2018 | 13/10/2018 28 370547

03 CAP f'c= 450kg/cny +0.70% Sikament® TM-140 16/09/2018 | 14/10/2018 28 361093

04 CAP f'c= 420kg/cn? +0.70% Sikament® TM-140 16/09/2018 | 14/10/2018 28 360903

05 CAP f'c= 420kg/cny +1.35% Sikament® TM-140 17/09/2018 | 15/10/2018 28 358698

06 CAP f'c= 420kg/cny +1.35% Sikament® TM-140 17/09/2018 | 15/10/2018 28 358664

Observacion:
CAP: Concreto con Agregado Perfilado
CAL: Concreto con Agregado Liso

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas




UNIVERSIDAD

SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO Y DE LA RELACION DE POISSON

ASTM C-469

Tesis: ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT® TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA RESISTENCIA LAMBAYEQUE.
Tesistas:  Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo
Ubicacion: Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque
Muestra Denominacion 6 Descripcion del vaciado Fechade | Fechia de Edad EC
N° P Vaciado Ensayo (Dias) Kg/cm?
01 CAL fc=500kg/cm? +0.53% Sikament® TM-140 18/09/2018 | 16/10/2018 28 374643
02 CAL f'c= 500kg/cnm? + 0.53% Sikament® TM-140 18/09/2018 | 16/10/2018 28 384156
03 CAL f'c= 500kg/cn? +0.70% Sikament® TM-140 19/09/2018 | 17/10/2018 28 382249
04 CAL fc=500kg/cm? +0.70% Sikament® TM-140 19/09/2018 | 17/10/2018 28 381892
05 CAL fc= 500kg/cnm? +1.35% Sikament® TM-140 20/09/2018 | 18/10/2018 28 370958
06 CAL f'c= 500kg/cn? +1.35% Sikament® TM-140 20/09/2018 | 18/10/2018 28 371292
Observacion:

CAP: Concreto con Agregado Perfilado
CAL.: Concreto con Agregado Liso

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas
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ENSAYO MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO Y DE LA RELACION DE POISSON

ASTM C-469
Tesis: ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT® TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA
RESISTENCIA,LAMBAYEQUE.
Tesistas:  Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo
Ubicacion: Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque
Muestra Denominacion 6 Descripcion del vaciado Fechade | Fechade | Edad EC
N° P Vaciado Ensayo (Dias) | Kg/cm?
01 CAL f'c= 450kg/cr? +0.53% Sikament® TM-140 | 22/09/2018 | 20/10/2018 28 378600
02 CAL fc=450kg/cnm? + 0.53% Sikament® TM-140 | 22/09/2018 | 20/10/2018 28 378906
03 CAL fc= 450kg/cm? +0.70% Sikament® TM-140 | 25/09/2018 | 23/10/2018 28 352286
04 CAL fc= 450kg/cnm? +0.70% Sikament® TM-140 | 25/09/2018 | 23/10/2018 28 352209
05 CAL f'c= 450kg/cm? +1.35% Sikament® TM-140 | 27/09/2018 | 25/10/2018 28 343324
06 CAL f'c= 450kg/crm? +1.35% Sikament® TM-140 | 27/09/2018 | 25/10/2018 28 343524
Observacion:

CAP: Concreto con Agregado Perfilado
CAL.: Concreto con Agregado Liso

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas




ENSAYO MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO Y DE LA RELACION DE POISSON
ASTM C-469

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Tesis: ANALISIS COMPARATIVO DE AGREGADOS LISO Y PERFILADO CON ADITIVO
SIKAMENT® TM-140 EN EL DISENO DE CONCRETO ALTA RESISTENCIA,LAMBAYEQUE.

Tesistas:  Pajares Chiroque, César Gianmarco
Zamora Ternero, Ronald Marcelo

Ubicacion: Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque

Muestra Denominacion 6 Descripcion del vaciado Fechade | Fecha de Edad Ec
N° P Vaciado Ensayo (Dias) | Kglcn?
01 CAL fc= 420kg/cm? +0.53% Sikament® TM-140 01/10/2018 | 29/10/2018 28 370714
02 CAL f'c= 420kg/cnm? + 0.53% Sikament® TM-140 01/10/2018 | 29/10/2018 28 360262
03 CAL f'c= 450kg/cnm? +0.70% Sikament® TM-140 04/10/2018 | 01/11/2018 28 359439
04 CAL f'c= 420kg/cn? +0.70% Sikament® TM-140 04/10/2018 | 01/11/2018 28 355195
05 CAL f'c= 420kg/cn? +1.35% Sikament® TM-140 06/10/2018 | 03/11/2018 28 325655
06 CAL fc=420kg/cnm? +1.35% Sikament® TM-140 06/10/2018 | 03/11/2018 28 333929

Observacion:

CAP: Concreto con Agregado Perfilado
CAL.: Concreto con Agregado Liso

Muestreo y Ensayo realizado por los tesistas




