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Resumen

El titulo del trabajo de investigacion es “Analisis comparativo de aditivos superplastificantes
de tipo D y F para optimizar la cantidad de cemento y reducir los costos del concreto en
pavimentos rigidos”, esta investigacion tiene como objetivo llevar a cabo un anlisis
comparativo para los aditivos superplastificantes con el objetivo de optimizar la cantidad de
cemento y reducir el componente econdémico asociado a la elaboracion de concreto para
pavimentos rigidos. El objetivo no solo consistié en disminuir la relacion agua/cemento en el
disefio de las mezclas, se considera ademas en mejorar, en lugar de alterar, las propiedades
fisicomecanicas del concreto, proporcionando asi un mayor ciclo de vida a los pavimentos
rigidos. Los aditivos objeto de estudio son el Sikament 290 N en 0.7%, 1.05%y 1.4% Yy aquellos
basados en policarboxilatos en 0.2%,0.5% y 0.7%, con la disminucion del cemento en 10%,15%
y 20% para evaluar su comportamiento en la resistencia a los sulfatos, resistencia a la
compresion y resistencia a flexion. Los resultados obtenidos de compresién nos dicen que, si
es posible disminuir hasta el 20% de cemento usando 1.05% y 1.4% de Sikament 290 Ny 0.7%
de Z-SR1000, sin embargo, el ensayo de mddulo de rotura nos mostré que solo la adicion de
Sikament 290N supero la resistencia de la muestra patrén. Ademas, que al realizar el ensayo de
resistencia a los sulfatos para los resultados Optimos de resistencia a la compresion la
disminucion del 20% de cemento, adicionando 1.4 de SK2920 y 0.7 de ZSR100. EI mejor
comportamiento ante la variacion de la longitud es la del 20% menos de cemento afiadiendo
0.7 del Z SR1000 teniendo como resultado 0.053%, sin embargo, el disefio con 20% menos de
cemento con 1.4 de SK290N tiene un resultado muy similar siendo 0.055%. Habiendo una
diferencia del 0.002% entre ambos disefios. Finalmente determind que el disefio de concreto -
20% de Cemento con 1.05% SIKAMENT 290 N, fue el disefio de mezcla optimo no solo en

termino técnicos sino también econdmicos.

Palabras clave: Relacion agua/cemento, Sikament 290N, Policarboxilato, Resistencia a la

compresion, Resistencia a la Flexion, Sulfatos
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Abstract

The title of the research study is "Comparative Analysis of Type D and F Superplasticizer
Additives to Optimize Cement Quantity and Reduce Concrete Costs in Rigid Pavements.” This
research aims to carry out a comparative analysis of superplasticizer additives to optimize
cement quantity and reduce the economic component associated with the production of concrete
for rigid pavements. The goal is not only to reduce the water/cement ratio in mix design but
also to improve, rather than alter, the physico-mechanical properties of the concrete, thereby
providing a longer lifecycle for rigid pavements.The additives studied include Sikament 290 N
at 0.7%, 1.05%, and 1.4%, and those based on polycarboxylates at 0.2%, 1.5%, and 0.7%, with
cement reduction levels of 10%, 15%, and 20% to evaluate their performance in sulfate
resistance, compressive strength, and flexural strength. The results from compressive strength
tests indicate that it is possible to reduce cement by up to 20% using 1.05% and 1.4% of
Sikament 290 N and 0.7% of Z-SR1000. However, the modulus of rupture test showed that
only the addition of Sikament 290 N exceeded the strength of the control sample.In the sulfate
resistance test for optimal compressive strength results, a 20% cement reduction with 1.4%
SK2920 and 0.7% Z-SR1000 showed the best performance. The best behavior in length
variation was achieved with a 20% cement reduction and 0.7% Z-SR1000, resulting in 0.053%,
though a similar result of 0.055% was obtained with a 20% reduction and 1.4% SK290N,
showing a mere 0.002% difference between both designs.Finally, it was concluded that the
concrete mix design with a 20% cement reduction and 1.05% SIKAMENT 290 N was the

optimal mix design, not only in technical terms but also economically.

Keywords: Water/cement ratio, Sikament 290N, Polycarboxylate, Compressive strength,
Flexural strength, Sulfates.
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Introduccion

A nivel mundial se conoce las deficiencias que existen en grandes ciudades con lo que
respecta a pavimentaciones adecuadas, por lo que es comudn poder observar grietas de forma
longitudinal, bacheos, entre otros; todos estos problemas afectando el correcto desarrollo de la
poblacion, generando incomodidad en los usuarios, accidentes de transito, mayores plazos de
Ilegada a destinos como trabajas, colegios, etc [1]. Asi mismo se conoce que en ciudades de
Egipto, comparten el mismo problema de poseer deficiencias en la pavimentacion, donde
muestran que el factor importante radica en las caracteristicas especificas que debe poseer el
concreto para soportar las cargas vehiculares y evitar fallas producidas en el concreto, por lo
que actualmente se busca en las propiedades del concreto mejorar sus propiedades mediante
uso de nuevos disefios con innovadores materiales o aditivos que permitan este fin [2].

A nivel nacional se conocen también problemas relacionados con el pavimento rigido, donde
se evidencian en forma de fallas o agrietamientos sobre la superficie de las carpetas de rodadura
de los pavimentos rigidos, ademéas de observar hundimientos de la capa que constituye la
estructura del pavimento, esto genera que se convierta en una capa permeable a la filtracion de
humedad y agua, ocasionando que el pavimento progresivamente vaya fallando de manera mas
rapida [3]. Los baches, las fallas més tipicas, son marcas que demuestran que las deformaciones
son mucho mas graves en la carpeta y esto es causado por la incapacidad del pavimento de
soportar las cargas repetitivas de trafico, un problema que inicia en el disefio del concreto del
pavimento, ya que no puede llegar a la resistencia de disefio inicialmente requerida y
establecida. Generalmente, se debe a la inadecuada seleccion del tamafio de los agregados y de
su calidad que no garantizan la durabilidad y resistencia del concreto de pavimento rigido [4].

Hoy en dia, es evidente el deterioro generalizado de los pavimentos en la ciudad de Chiclayo.
Los darfios, presentes desde el inicio o que surgen durante su uso, son atribuibles a factores entre
ellos, la deficiente calidad de insumos, una propuesta inadecuada 0 un proceso constructivo
deficiente. En pavimentos rigidos, el concreto es afectado también por un deterioro progresivo,
siendo el desgaste causado por las cargas constantes del trafico vehicular una de las razones
mas significativas y recurrentes, provocando en ocasiones dafios irreparables.

La resistencia y la durabilidad son dos de las propiedades mas importantes que debe cumplir
el concreto a emplear en los pavimentos, porque se encargan de garantizar la capacidad de
resistencia ante los factores del clima, agentes externos quimicos y también las cargas de trafico,

Estas dos propiedades se pueden desempefiar hoy con la aplicacion de aditivos
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superplastificantes, que se usan para obtener altas resistencias sin necesidad de usar mayores
recursos, por el contrario, reducen el material y con ello los costos.

La produccion de concreto conlleva un aumento en la fabricacién de cemento, lo que implica
la combustién de materia prima para conseguir el clinker, principal ingrediente del cemento.
Desafortunadamente, este procedimiento genera gases de efecto invernadero, tal como el CO2,
que son perjudiciales para la atmosfera. En respuesta a esto, se plantea una solucion para
optimizar los recursos, reduciendo la cantidad de cemento usada en el disefio de mezcla.
Anteriores investigadores reafirman la existencia del aditivo superplastificante, los cuales
ayudan con la mejora de la relacién agua-cemento en el disefio de concreto, optimizando asi
sus propiedades fisicomecanicas [5].

Para la produccién de pavimentos rigidos, es esencial centrarse en las caracteristicas
fisicomecanicas de las mezclas de concreto. No obstante, los aspectos econdmicos, como la
reduccion de costos, también son cruciales. Actualmente, existen innovaciones tecnoldgicas,
como la incorporacion de aditivos superplastificantes en el concreto, que han posibilitado la
disminucion de agua y/o cemento necesario en el disefio, lo que reduce los costos de
produccion. Esto es particularmente relevante considerando que el cemento es considerado el
insumo de mayor costo para la produccién del concreto [6].

Huaman y Llanos realizaron una investigacion en la que narran una problematica comun del
deterioro de los pavimentos en Lambayeque. Se destaca la baja calidad del concreto como una
causa significativa de este problema. EIl principal objetivo de su estudio fue determinar las
propiedades del concreto, al agregar aditivos superplastificantes, con la intencion de verificar
su eficiencia y ventajas. Estas adicioines Sikament 290 N y Chemament 400 fueron utilizados
en distintas proporciones en el disefio de concreto. Para el Sikament 290 N, se emplearon
porcentajes del 0,7 %, 1,05 % y 1,4 %, mientras que para el Chemament 400 se probaron
porcentajes de 0,7 %, 1,35 %y 2 %. Estas dosificaciones se ajustaron para lograr una resistencia
a la compresion de 210 kg/cm2, 280 kg/cm2 y 350 kg/cm2. En consecuencia, se demostré una
mejoria en la calidad del concreto, una reduccion en la relacion a/c y una mejora en la
adherencia, lo que causé un incremento de resistencia. Se observd en el pavimento una
prolongacién en su vida util, previniendo fallas en su estructura. Ademas, respecto al factor
econdmico, se concluye que la adicién de aditivos superplastificantes Chemament 400 y
Sikament-290N aumentan los precios en un 8 %y 9 % por metro cubico, en el orden dado.

La finalidad de este estudio es llevar a cabo un analisis comparativo para los aditivos
superplastificantes con el objetivo de optimizar la cantidad de cemento y reducir el componente

econdmico asociado a la elaboracion de concreto para pavimentos rigidos. El objetivo no solo
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consiste en disminuir la relacién agua/cemento en el disefio de las mezclas, se considera ademés
en mejorar, en lugar de alterar, las propiedades fisicomecénicas del concreto, proporcionando
asi un mayor ciclo de vida a los pavimentos rigidos. Los aditivos objeto de estudio son el
Sikament 290 N y aquellos basados en policarboxilatos. Se llevara a cabo una comparacién de
su intervencion en las mezclas de concreto, evaluando la cantidad de cemento a disminuir y
determinando la dosificacion éptima del aditivo para lograr esta reduccion. La eleccion final se
basara en la opcion que demuestre ser mas eficiente técnicamente y con la cual se vean mayores

reducciones de costos.

El desarrollo de la presente investigacion reviste una importancia significativa al revelar
como influye en el concreto de pavimentos rigidos la integracion de aditivos superplastificantes
en su disefio de mezcla. Este estudio no solo evidenciara mejoras sustanciales en las
caracteristicas fisicas y mecénicas de estas mezclas, sino que ademas resaltara los beneficios
asociados con la utilizacion mas eficiente del material de cemento, resultando en una reduccion
considerable de los costos vinculados al proceso de elaboracion. Asimismo, la investigacion
busca determinar la superioridad entre dos aditivos el superplastificante Sikament 290 N y los
que son a base de policarboxilatos. La comparacion se enfoca en discernir cual de estas
propuestas permite una disminucion significativa en la cantidad de cemento sin comprometer
la calidad del concreto. Por lo tanto, se realiza un analisis detallado del factor econémico. Un
aspecto relevante es la contribucién al medio natural y la economia circular en la industria del
cemento. La investigacién demostrard que el empleo de estos aditivos mejora las propiedades
del concreto tanto en fisicas como mecénicas, incluso con una disminucion de cemento,
fomentando asi a menorar la dependencia del cemento en el concreto, al mismo tiempo que se
minimiza las emisiones de CO2 que genera la produccién de cemento, generando asi una
construccion sostenible. El estudio también aportard a futuros investigadores al servir como
base que muestra la eficiencia de la aplicacion de aditivos superplastificantes en el disefio de
mezcla para pavimentos rigidos. Proporcionara informacion sobre la proporcion de aditivo que
resulté en la disminucion de cemento utilizado, asi como el porcentaje de reduccion de cemento.
Para las municipalidades, la investigacion ofrecera orientacion sobre la aplicacion de
innovaciones constructivas con aditivos superplastificantes en el concreto para la construccion
de futuros pavimentos. Permitird seleccionar la opcién mas dptima y su porcentaje de adicion
que permitan mejores resultados, reduciendo los costos de elaboracién y garantizando la calidad
de los pavimentos rigidos, evitando asi el deterioro prematuro y las molestias asociadas a calles

con baches.
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En el sentido de la investigacion se centrara como objetivo general: Comparar dos tipos de
aditivos superplastificantes empleados para la optimizacion de cemento en la mezcla de
concreto para pavimientos rigidos y con ello la disminucién de los gastos asociados a su
produccion. Y como objetivos especificos: a) Determinar las propiedades de los agregados
empleados en la elaboracion de la mezcla de concreto a partir de ensayos de laboratorio. b)
Realizar el disefio de mezcla de concreto patron por el método ACI y Fuller, optimizando las
cantidades de cemento. c) Determinar el método de disefio de mezcla mas eficiente a partir de
una comparacion econémica para utilizar en la elaboracion de muestras de concreto. d) Elaborar
el disefilo de mezcla de concreto incorporando diferentes dosificaciones de aditivos
superplastificantes Sikament 290 N y los que son a base de policarboxilatos. e) Ensayar en el
laboratorio el concreto en estado fresco con la incorporacion de diferentes dosificaciones de
aditivos superplastificantes Sikament 290 N y los que son a base de policarboxilatos para
determinar el peso unitario y el asentamiento de la mezcla. f) Realizar los ensayos de laboratorio
para determinar la resistencia a la compresion, a la flexion y la durabilidad del concreto con
adicion de diferentes dosificaciones de aditivo superplastificante Sikament 290N y aquellos a
base de policarboxilatos. g) Determinar la dosificacibn mas optima de aditivos
superplastificantes Sikament 290N y aquellos a base de policarboxilatos con la cual se obtienen
mayores reducciones de cantidad de cemento utilizada en la mezcla de concreto. h) Identificar
el aditivo superplastificante més eficiente técnica y econdomicamente. i) Realizar un estudio
comparativo de costos del empleo del aditivo Sikament 290 N y el aditivo a base de
policarboxilatos para la disminucién de porcentaje de cemento empleado en la mezcla de
concreto para pavimentos rigidos basandose también en la probabilidad de cumplir un mayor

ciclo de vida.
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Revision de la literatura

Antecedentes del problema
Internacionales

Mufioz et al [7], mencionan que la capa de ozono es contaminada por la emanacion de CO2
en el proceso de calcinacion que se realiza a la materia prima para la creacion de Clinker que
es un elemento fundamental en la fabricacion del cemento, esto genera un conflicto el cual la
industria del cemento intenta contrarrestar, no obstante es notable la falta de mecanismos
ambientales y de estudios que planteen el uso de menor proporcion de cemento a emplear en el
disefio de mezcla. Es por esto que el presente proyecto tiene como finalidad menorar la cuantia
de cemento Portland empleando aditivo en su disefio de mezcla del concreto. Para empezar, se
llevé a cabo dos muestras de mortero utilizando en cada una un aditivo superplastificante, el
primero con base de policarboxilato y el segundo de naftaleno. Logrando aumentar la
trabajabilidad con ambos aditivos, pero siendo mas 6ptimo en cuanto a la disminucién de la
relacién agua cemento en el aditivo con base de policarboxilatos pues esta se redujo de un 0.485
a0.38, y por lo tanto se reduce la cantidad de cemento un 7.3% y el agua en un 27.3%. Ademas

de optimizar la dosificacion un 0.8%.

Segun Sadegh-Zadeh et al [8], es dificil pronosticar la reaccion y las caracteristicas del
concreto al afiadirle aditivo superplastificante, por esto en su estudio realizan una muestra
empleando la técnica “extra trees” ensayando su resistencia a la compresion, para ello se analiza
estadisticamente la relacion no lineal del concreto adicionado con superplastificantes,
posteriormente se determina la conexion de dichos elementos, y por Gltimo se aplican las 16
técnicas de regresion de aprendizaje automatico supervisadas, llegando a la conclusion que los
aditivos superplastificantes logran menorar la cantidad de agua entre un 25% y 35%, también
acrecientan la resistencia por compresion del concreto en un 50% y 75% mejorando la
dosificacion de 12kg por metro cubico, y por lo tanto se obtiene resultados 6ptimos en relacion

a la resistencia y la dosificacion.

Segun Sunarmo et al [9], muestran en su investigacion la necesidad de innovar en los disefios
de mezclas de concreto, mejorando propiedades fisicas y mecanicas, mediante el uso de aditivos
superplastificantes HESC1, 2 y 3 que presentan propiedades similares pero de diferentes

fabricantes, en dénde tienen resultados de SLUMP de 64, 69.5 y 70.5 mm, llegando a
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resistencias a compresion de 34 MPa, 43.2 MPa y 39.1 MPa respectivamente a cada disefio,
con estos resultados se demuestra el efecto positivo que tienen los aditivos superplastificantes
en especial el HESC2 el cual presenta una mejora del 27.05% frente al disefio con HESC1 y
del 10.49% frente al disefio con HESC3, por lo que se consideran resultados positivos en la

innovacion de disefios de mezclas de concreto mediante el uso de aditivos superplastificantes.

Nacionales

Chuman et al [10], resaltan los distintos factores que intervienen en las propiedades del
concreto, los cuales son principalmente la informalidad al construir y la ausencia de
supervision, en cuanto a la ejecucion de los proyectos constructivos lo que se busca es que el
concreto sea trabajable en su estado fresco y de esta forma mejorar componentes como la mano
de obra y el tiempo de vibrado, optimizando la produccion, calidad y obteniendo menores
costos. Por ello, se investiga el mejoramiento del concreto aplicando aditivos
superplastificantes de policarboxilatos. Para esto, se realizan muestras afiadiendo de un 0.12%
a 0.60% de aditivo al concreto. Obteniendo que al agregar 0.60% de aditivo el asentamiento
disminuye hasta 25 cm, por otro lado, al adicionar 0.30% la resistencia a la compresion mejora
a 72 MPa, y al afadir 0.40% de aditivo la resistencia a la flexion acrecienta a 12.03 MPa, en
relacién con la trabajabilidad se concluye que al afiadir 0.24% se logran resultados optimos y
por lo tanto el aditivo superplastificante a base de policarboxilato disminuye la relacion a/c
contribuyendo a un mejoramiento de las propiedades fisico mecanicas, siendo una mezcla méas

trabajable, logrando aumentar la resistencia a la compresion en estado sélido.

Por otro lado, Angeles [11], se refiere al desafio constructivo que atraviesa Huancayo por
sus lluvias, que en extremo genera inundaciones, pues no cuenta con un plan de
aprovechamiento de dichas aguas pluviales. Su investigacion se basa en una propuesta en la
que las aguas sean recolectadas por el pavimento aprovechando sus propiedades de
permeabilidad y de este modo obtener resultados sostenibles y sustentables frente a las elevadas
precipitaciones. Para esto, es primordial definir el efecto que tiene los aditivos plastificantes y
superplastificantes en las caracteristicas fisico-mecéanicas del concreto permeable en
pavimentos. Como primer punto se tomaron dos muestras con el aditivo SikaCem, la primera
con un disefio de mezcla de 0.25%, 0.50% y 0.75% y la segunda con una dosis de 1.00%, 1.25%
y 1.50%. Los resultados de la primera muestra evidencian un crecimiento de 27.5 kg/cm2 en la
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resistencia a la traccion, y un valor de 52.9kg/cm2 en su resistencia a la flexion, mientras que
la segunda dosis obtiene una adicién de 31.8 kg/cm2 en la resistencia a la traccién y una
resistencia a la flexion de 59.7kg/cm2. En cuanto sus propiedades de permeabilidad y de
infiltracion, estan en el rango de 0.14cm/s a 1.22 cm/s, no obstante, al agregar mayores
cantidades de aditivo, dichas propiedades van disminuyendo. En conclusion, el emplear aditivo
SikaCem en el disefio de mezclas del concreto, conlleva a que este tenga un comportamiento
plastificante y superplastificante segun la dosificacion aplicada, resaltando un progreso en las

propiedades fisico-mecanicas del concreto, aprovechando de este modo las aguas pluviales.

Molina [12], recalca la elevacion de gases de efecto invernadero en la atmésfera causado por
la fabricacidn de cemento Portland, principalmente de didxido de carbono (CO2), o cual genera
dafios irrevertibles a la capa de ozono. Por esto, se busca innovar los disefios de mezcla de
concreto a modo que las cantidades de cemento sean reducidas. Para esto se realiza un andlisis
a la modificacion de propiedades mecanicas a la mezcla hecha con cemento Sol tipo I,
agregados de la cantera UNICON vy aditivo superplastificante SikaCem. Se toman en cuenta
tres distintas dosis de aditivo, cuyos valores son de 0.5%, 1%, y 2% en referencia al peso del
cemento. Obteniendo mayores valores en la resistencia a la compresion de 10.09% y a la
traccion en un 36.68% al afiadir 1% de aditivo, un incremento en la resistencia, sin embargo,
su resistencia a la flexion decrece a 7.25%, pero este valor esta en el rango permisible. Ademas,
se verifica que al emplear aditivos superplastificantes en las 3 dosis mencionas disminuye la
cuantia de cemento en 0.91 bls/m3 para 0.5% de aditivo, 1.52 bls/m3 para 1% de aditivo y 2.38
bls/m3 para 2% de aditivo. Asimismo, en el aspecto economico se tiene que, al agregar mayor
cantidad de aditivo, el costo de los materiales se ve disminuido, generando un ahorro de 6.64%
al afadir 2% de aditivo al disefio del concreto, Ilegando a la conclusion que al aplicar aditivos
superplastificantes disminuye la relacién agua cemento y mejora sus propiedades.

En Lambayeque, Huaman et al [13], analizan el deterioro de los pavimentos de la region
causado por distintos factores, siendo uno de los principales la baja calidad del concreto
utilizado, por esto en su investigacion determina cuales son las propiedades en estado liquido y
solido del concreto al agregar aditivo superplastificante y de este modo verificar la eficacia y
beneficios de su aplicacion. Se han utilizado 2 tipos de aditivos superplastificantes, el Sikament-
290N y el Chemament 400, empleando una primera dosis de 0.7%, 1.05%y 1.4% y una segunda
dosis de 0.7%, 1.35% y 2%. Logrando un mejoramiento en la calidad del concreto, ademaés de

menorar la cantidad de cemento y aumentar las propiedades de adherencia generando mejores
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resistencias y una larga vida util del pavimento, siendo de manera 6ptima al aplicar 0.7% de
aditivo Chemament 400 con relacion al peso del cemento. Por otro lado, en cuanto al
componente econdmico, esta directamente relacionado con los aditivos superplastificantes en
la mezcla, ya que al afiadir dicho insumo este también aumenta en un 8% y 9% por m3 de

concreto.

Para De la Cruz [14], uno de los principales causantes del elevado coste del concreto es el
namero de bolsas de cemento usadas en la preparacion del concreto, por esto se investigan
alternativas que disminuyan el cemento utilizado y a la vez los costos de produccion, para esto
se realiza un analisis comparativo al pavimento rigido con un f°'¢c=210 kg/cm2, anadiendo
aditivo plastificante SIKA MENT 290 N. La dosificacion empleada con relacion al peso del
cemento es de 0.7%, 1.05% y 1.4% de aditivo en pavimentos rigidos, la proporcion agua
cemento es 0.65. De dichas muestras se obtiene que al aplicar 1.4% de aditivo se obtiene una
dosificacion optima pues la resistencia a la compresion va creciendo en relacion a como va
aumentando la edad del concreto, de este modo se logra economizar al disminuir las bolsas de
cemento en el disefio sin perjudicar la resistencia del concreto, ademas de optimizar el tiempo

de desencofrado.
Bases tedrico-cientificas
Pavimento rigido

Se trata de una construccién vial con criterios para su disefio y ejecucion los cuales son
necesarios para lograr una durabilidad y un mejor rendimiento de la carretera.

Esta conformada por 2 capas bésicas, la sub-base granular la cual podria estar formada por
una capa base granular o reforzada con material aglutinante ya sea cemento, cal o asfalto, por
otro lado, tenemos la capa de la losa de concreto hecha de cemento con fuerzas como
aglutinantes y agregados.

Ademas, se pueden afadir y de este modo optimizar las caracteristicas de la mezcla y con

ello prolongar la vida util de este [15].
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Caracteristicas del pavimento rigido

Compuesto esencialmente por una capa de concreto hidraulico colocada sobre una
subrasante o cimiento, y también pueden ser una capa de materiales seleccionados. Las cargas
del tréfico se distribuyan en un area amplia gracias al concreto hidraulico, lo que permite que
la superficie resista las tensiones de flexion. Por lo tanto, es recomendable que la traccién y la
flexion del pavimento sea mayor a 40 MPa para evitar la deformacion de la losa de hormigén

debido a grandes cargas de trafico [15].
Flexo traccién del concreto (Mr)

Las pruebas de modulo de rotura se llevan a cabo en vigas que se prueban después de 28
dias con cargas de un tercio y centrales los cuales deben cumplir con los valores indicados en
la tabla de resistencia en una zona de intenso trafico [15].

TABLA |
RESISTENCIA DEL CONCRETO RECOMENDADO EN RELACION AL TRAFICO

Resistencia minima al
flexo tracciom del
concreto (Mr)

<5°000,000 EE 40 kg/em? 280 kg/cm?
>5'000,000 EE <

Rangos de trafico pesado
expresado en EE

Resistencia minima equivalente a
la compresion del concreto (f'c)

~olrmd f—
15°000,000 EE 42 kg/em 300 kg/em
=15"000,000 EE 45 kg/cm? 350 kg/om?

Fuente: MTC

Concreto

Conformado por agua, agregado fino, agrado grueso y cemento, este Gltimo utilizado como
aglutinante. Tiene una consistencia dura el cual al contar con buenas condiciones de curado

logra una resistencia dptima [16].
Relacion a/c

Es la proporcion utilizada con respecto al agua y cemento para el disefio de mezcla del
concreto. Dicha relacién es influyente en la resistencia, pues a menor a/c se tiene un aumento
en la resistencia, asimismo para mayor a/c se obtiene una disminucion en la resistencia. Por
otro lado, determina si el concreto es trabajable, ya que si la relacion es mayor esta propiedad
aumenta. La relacion a/c es el resultado de dividir la cantidad de agua con la del cemento [17].
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TABLAII
RESISTENCIA A LA COMPRESION SEGUN LA RELACION AGUA-CEMENTO

Resistencia probable a la compresion a 28 dias
Relacion a/c
Sin aire incluido Con aire incluido
036 420 kg/em? 340 kg/cm?
0.45 350 kg/em? 280 kg/cm?
0.53 280 kg/em? 225 kg/em?
0.62 225 kgfem? 180 ke/em?
071 175 kg/em? 140 kg/em?
0.80 140 kg/em? 110 keg/em?

Fuente: Método ACI 211.1

Componentes del concreto
Cemento

Es el elemento aglutinante en las mezclas siendo un elemento primordial en el disefio de
mezclas del concreto [18], se sabe que hay diversos tipos de cemento, uno de los mas empleados
es el Portland que a su vez se categoriza en 6 tipos

TABLA Il
TIPOS DE CEMENTO PORTLAND

Tipos de cemento Portland

Tipo | Tipo 11 Tipo Il (MH) Tipo 1 Tipo IV Tipo V
Cemento Cemento de Cemento con Cemento con
Cemento mayor ; . . . . .
Cemento resistente a resistencias bajo calor de alta resistencia
empleado por : g : -
e resistente a sulfatos con alto | iniciales altas hidratacién a sulfatos
su practicidad
) sulfatos calor de
diversa . .
hidratacién
Agua

Se recomienda el uso de agua potable en el disefio del concreto, ademas de ser libre de

sulfatos y materia organica, ya que estos alteran las propiedades fisicoquimicas del concreto.
Agregados

Esta clasificado en finos y gruesos, ademas es esencial considerar su calidad, que puede ser
afectada por residuos que perjudiguen las caracteristicas en el concreto, por esto, se debe

realizar ensayos a los agregados y de este modo determinar sus propiedades los cuales deben
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cumplir con requisitos establecidos en las normas que me garanticen una buena mezcla de

concreto [19].
Granulometria NTP 400.012

El ensayo de granulometria se basa en normas técnicas que aseguran una correcta
clasificacion del material. El procedimiento consiste en pesar la muestra total antes del

tamizado.
Contenido de humedad NTP 339.185

Para este ensayo se pesa la muestra de agregado en su estado original (peso himedo).
Luego, se procede a secar la muestra en un horno a 110 £ 5 °C [20] y se determina utilizando
la siguiente formula:

Ecuacion 1:
Contenido de Humedad

Whum - I/Vseco

%H = x100

seco

Donde:

%H: Contenido de humedad (%)
Whum: Peso de muestra hiumeda (kg)
Weco: Peso de muestra seca (kg)

Peso Unitario y Compactado (NTP 339.046)

Basado en normas técnicas que aseguran que se realice de manera adecuada el ensayo
garantizando un adecuado disefio en el concreto. El procedimiento para el peso unitario suelto
consiste en llenar el recipiente con el agregado vertiéndolo sin compactar ni manipular. Luego
usar una regla para nivelar la superficie del agregado, eliminando cualquier exceso.

Se determina utilizando la siguiente férmula:

Ecuacion 2: Peso Unitario Suelto

P
PUS = ——

Vrecipiente

Donde:

PUS: Peso Unitario Suelto (kg/mq)

Pag: Peso de muestra (kg)
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Vrecipiente: Volumen del recipiente (m?3)

El procedimiento consiste en llenar el recipiente con el agregado en tres capas
aproximadamente iguales. Luego compactar cada capa golpeando la varilla de compactacion
25 veces uniformemente sobre la superficie. Ademas, se debe nivelar la superficie del agregado
y pesar el recipiente con el agregado compactado.

Se halla utilizando la siguiente formula:

Ecuacion 3:
Peso Unitario Compactado

p
pUCc = —22¢

Vrecipiente

Donde:
PUC: Peso Unitario Compactado (kg/m?3)
Pag: Peso de muestra compactada (kg)

Vrecipiente: Volumen del recipiente (m?3)

Peso Especifico y Absorcion

Se basa en normas técnicas que aseguran que se realice de manera adecuada el ensayo
garantizando un adecuado disefio en el concreto. El procedimiento difiere para agregados finos
y gruesos. Para el agregado grueso, se realiza primero una limpieza con agua para eliminar
impurezas superficiales, seguida de una inmersion prolongada de al menos 24 horas con el fin
de asegurar que el material quede totalmente saturado. Luego pesar la muestra mientras esta
sumergida en agua y registrar el peso (peso sumergido). Ademas, se debe secar la superficie de
la muestra con una toalla absorbente y pesar la muestra en aire (peso SSS). Posterior a ello se
debe usar el método del cono de arena para obtener el peso sumergido. Y finalmente es secada

a 110 = 5 °C en el horno, hasta peso constante y luego pesar (peso seco). [21] [22]

Se determina utilizando la siguiente férmula:
- Peso Especifico Aparente

Ecuacion 4:
Peso Especifico Aparente

Peso seco

Peso E ifico A te =
eso Especifico Aparente Peso SSS — Peso sumergido
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- Peso Especifico Seco (Basado en Peso Seco)

Ecuacion 5:
Peso Especifico Seco

Peso seco

Peso Especifico Seco =
eso Especifico Seco Peso SSS — Peso sumergido

- Peso Especifico Seco (Basado en Peso Seco)

Ecuacidn 6:
Peso Especifico Aparente

Peso seco

Peso E ifico A te =
eso Especifico Aparente Peso SSS — Peso sumergido

- Absorcion
Ecuacion 7:
% de Absorcion
) Peso SSS — Peso seco
Absorcion = x100
Peso Seco
Aditivos

Es una sustancia liquida afiadida al disefio del concreto o mortero, al inicio o durante la

produccion de mezcla, esto se realiza de manera controlada segun la dosificacion planificada

en el disefio o en los criterios técnicos de dicho insumo. Se sabe que este elemento mejora las

propiedades fisicoquimicas de la mezcla, aportando en la disminuciéon de agua o cemento,

ademas brinda una mejor trabajabilidad en la mezcla, y me genera un aumento en la resistencia.

Aditivos superplastificantes

Su funcién principal es generar una mayor trabajabilidad en la mezcla con menores

cantidades de agua, también en algunos casos dicho insumo aumenta la resistencia del concreto.

Sikament 290N: Este aditivo brinda mayor trabajabilidad a la mezcla utilizado
como plastificante o superplastificante, esto depende de la dosis aplicada,
ademas funciona como impermeabilizante, y mejora la resistencia,
disminuyendo las cantidades de agua. [23].

Policarboxilatos: Caracterizado por aumentar la plasticidad de la mezcla,
ademas disminuye la cuantia de agua y brinda una mejor trabajabilidad.
También su aplicacion genera una absorcion retardada dada por las particulas
del material aglutinante debido a la configuracion de su enlace quimico [24].



29

Ademas, disminuye la cantidad de agua y cemento de forma eficiente logrando
una elevada resistencia inicial.

e Z Fluidizante SR 1000: elaborado con tecnologia policarboxilica avanzada,
que satisface los estandares ASTM C494 en las categorias A y F. No contiene
cloruros en su composicion, no es perjudicial para la salud ni representa riesgos
de combustion [25].

Propiedades del Concreto en estado fresco
Asentamiento

Es determinado por la consistencia de la mezcla al elaborarlo y colocarlo en obra, en estado
fresco, es importante que dicha mezcla sea homogénea y contenga la menor cantidad de vacios
[26].

TABLA IV
CLASIFICACION SEGUN EL SLUMP DE LA MEZCLA

Clasificacion del Slump

La mezcla presenta cantidad de agua minimay
Consistencia seca mayor cantidad de agregados

Asentamiento entre 07 - 2”

La mezcla se adapta con facilidad al molde,
TIPOS ictancia nlast resenta homogeneidad en la mezcla
Consistencia pléstica P g

Asentamiento entre 3” - 4”

] o Exceso en la proporcion de agua
Consistencia fluida

Asentamiento superior a 5”

El slump

Es determinado por las especificaciones del proyecto constructivo, pero, en caso no se cuente
con dicha data, hay distintos asentamientos sugeridos dependiendo del elemento estructural que

se vaciara [26]



SLUMP RECOMENDADO SEGUN EL ELEMENTO CONSTRUCTIVO

TABLAV

Tipos de Revenimiento (cm)
construccion Maximo Minimo
Zapatas y muros de
cimentacion 8 2
reforzados
Zapatas simples,
cajones y muros de 8 2
subestructura
Vigas y muros
reforzados 10 2
Columnas 10 2
Pavimentos y losas 8 2
Concreto ciclépeo y 5 2
masivo

Peso Unitario

Fuente: Aceros Arequipa
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Esta relacionado a la resistencia del concreto en estado fresco, por esto al tener un menor

peso unitario esto trae consigo una menor resistencia y viceversa [16].

PESO UNITARIO SEGUN LA CLASIFICACION DEL CONCRETO

TABLA VI

Clasificacion

Concreto
convencional

2200 kg/m® a 2400 kg/m?®

Peso Unitario

Concreto ligero

1900 kg/m?® a 2200 kg/m?®

Concreto pesado

Mayor al tradicional, pero
sin ser mayor a 6000 kg/m?

El ensayo de peso unitario obedece la siguiente formula:

Donde:

Pu: Peso unitario (kg/mq)

Ecuacion 8:
Peso Unitario

(Mc — Mm)
U= —01 7

Vm

Mc: Peso del recipiente + muestra (kg)
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Mm: Peso del recipiente (kg)

Vm: Volumen del molde (m3)

Propiedades del concreto en estado endurecido
Resistencia a la compresion

Esta caracteristica mecanica esta relacionada a la capacidad a la que llega el elemento
constructivo al endurecer ante la aplicacion de cargas en su area transversal, por lo general sus
unidades son kg/m?2. Ademas, esta propiedad constituye un factor fundamental para el adecuado
desarrollo de los pavimentos rigidos, ya que determina la calidad del concreto, componente
principal de estos pavimentos, una vez que ha completado de manera satisfactoria su proceso

de fraguado y curado [27].

El ensayo de resistencia a compresion obedece la siguiente férmula:

Ecuacion 9:
Resistencia a Compresion

P
T * (1)?

Rc =
Donde:
Rc: Resistencia a compresion (f7c)
P: Carga maxima (kg)

r: Radio del Especimen (cm)

m : Valor de pi (3.141592...)

Moédulo de Rotura

Esta caracteristica depende de la resistencia a la flexion del elemento constructivo al
endurecer, definido por la carga ultima que soporta. Para dicha prueba se realiza un ensayo de
una viga sin refuerzo con apoyo simple, por lo general sus unidades son kg/m2 [27].

El ensayo de modulo de rotura obedece la siguiente formula:
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Ecuacién 10:
Médulo de Rotura

PxL

Mr = b7 (R )2

Donde:

Mr: Mddulo de rotura (kg/cm?)
P: Carga maxima (kg)

L: Longitud (cm)

b: Base (cm)

h: altura (cm)
Durabilidad

Es la propiedad que tiene el concreto en estado endurecido para tener la capacidad de resistir
distintos factores que puedan alterar propiedades del concreto como lo son las acciones del
clima como el congelamiento y descongelamiento, asi como también ataques de agentes

quimicos, al igual que la abrasién, la corrosion de metales en el concreto.
Normativa

La NTP es un conjunto de reglas y especificaciones técnicas establecidas por el INDECOPI
en Per0. Estas normas buscan estandarizar y regular diversos aspectos relacionados con la
calidad, seguridad, interoperabilidad y otros criterios técnicos en productos, servicios y
procesos. Estas normas son desarrolladas por comités técnicos conformados por expertos en
cada area, y su objetivo principal es asegurar que los productos y servicios cumplan con los
estandares de calidad y seguridad, promoviendo asi la competitividad y la proteccion de los

consumidores en el mercado peruano.
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TABLA VII
NORMATIVA EMPLEADA
Materiales Descripeion NTP | ASTM
Parametros de norma para agregados en el concreto 400.037| C-33
Muestreo de agregados 400.010| C-702
Contenido de Humedad 339.185| C-566
Peso unitario 400.017| C-29
Agregados Absorcion y Peso especifico del agregado fino 400.022| C-127
Absorcion y Peso especifico del agregado grueso 400.021| C-128
Granulometria 400.012| C-136
Forma de ensayo para obtener, a través de un lavado, los
. . 400.018| C-177
materiales mas finos que el tamiz No. 200
Especificacion de norma para aguas que se usen con mortero y
Agua 339.088 ---
concretos
Meétodo de ensayo para obtener el revenimiento (asentamiento)
339.035| C-143
del concreto con cemento portland
Practica normalizada para el muestreo del concreto fresco 339.036| C-112
Procedimiento a seguir para la claboracidon y curado de
339.183 --
especimenes
Meétodo a realizar para hallar el peso unitario 339.046 --
Concreto
Meétodo de ensayo para determinar la resistencia a compresion de
- 339.034| C-39
cilindros de concreto
Método de ensayo para determinar la resistencia a flexion en
] 339.078 --
viguetas de concreto
Méeétodo para analizar el cambio de longitud del mortero y
-- C157
conereto por exposicion a sulfatos

Disefio de mezcla

Fuente: Tabla realizada en base la NTP

Método de disefio segun ACI

Procedimiento elaborado por el Instituto Americano del Concreto (ACI), el cual brinda la

dosificacion de mezcla, teniendo en cuenta los elementos de este, ademas tiene como resultante

pruebas de rendimiento [17].
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TABLA VIII N
PASOS FUNDAMENTALES PARA EL DISENO ACI

Método ACI 211.1

Eleccion de la recesion

Seleccion de TM del agregado

Agua de mezcla y contenido de aire

Pasos necesarios Relacion a/c
en el disefio Cont. De cemento

Cont, de ag, grueso

Cont, de ag, fino

Ajustes por humedad de agregados

Fuente: [17]
Consideraciones en pavimentos rigidos para su disefio de mezcla

Pasos para aplicar el Método ACI 211 para disefio de mezclas de concreto

e Calculo de la resistencia promedio requerida (f'cr): Esto se hace combinando la
resistencia minima que se desea (f'c) con la variabilidad esperada en la obra,
representada por la desviacion estandar (s) [17].

e Eleccion del TMN del agregado grueso [17].

e Determinacién del asentamiento o fluidez del concreto (slump): Los valores usuales
de asentamiento pueden variar desde 25 mm (mezclas méas firmes) hasta 125 mm
(mezclas mas fluidas) [17].

e Estimacion del contenido de aire en la mezcla: Se calcula el porcentaje de aire atrapado
o incorporado, que depende principalmente del ambiente en el que se usara el concreto.
Generalmente, este porcentaje esta entre el 1% y el 3%, ya que el aire influye en la
durabilidad y resistencia del material [17].

e Determinacion de la cantidad de agua necesaria [17].

e Seleccion de la relacion a/c: por lo general, este pardmetro varia entre 0.40 y 0.60,
siendo ajustado segun las condiciones estructurales y de durabilidad [17].

e Calculo del contenido de cemento [17].

¢ Distribucion de los agregados [17].

e Ajustes por humedad de los materiales [17].
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Dosificacion

Se selecciona una dosis adecuada que mantenga la mejor interrelacion entre el concreto
su componente econdémico. También tiene que considerar los criterios técnicos del
proyecto, verificando su resistencia del concreto, la trabajabilidad de la mezcla, y sus

propiedades fisicoquimicas [17].
Disefio de Mezcla Fuller

Seleccion del TMN del agregado grueso.
Definicion de la curva granulométrica objetivo (Curva Fuller): Esto se logra con la

Ilamada curva de distribucion granulométrica Fuller, que sigue la férmula:

d n
P(d) = (5) « 100

donde P(d) es el porcentaje acumulado de agregados que pasan por un tamiz de
tamafio d, D es el tamafio maximo nominal del agregado, y n es un exponente tipicamente
cercano a 0.5 para mezclas bien gradadas.
Seleccion del valor del exponente n: Un valor cerca de 0.5 suele proporcionar una buena
combinacion de agregados finos y gruesos, pero puede ajustarse segun las necesidades
especificas de la mezcla para mejorar la trabajabilidad o resistencia.
Determinacion del contenido total de agregado.
Distribucion entre agregado grueso y fino.
Célculo del contenido de cemento y agua.
Ajustes por humedad y correccion de materiales: Como en otros métodos, se deben
realizar correcciones en la dosificacion por la humedad que contienen los agregados para
evitar desviaciones en la mezcla final.

Verificacion y ajustes finales.
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Materiales y métodos

Tipo de investigacion

Este estudio tiene un propoésito tecnoldgico, pues se basa en brindar soluciones a una
problematica practica con base en la creacion de un disefio, ejecucion de una nueva metodologia
[33]. Para esta investigacion se analizan 2 aditivos superplastificantes, estableciendo el
porcentaje de aditivo empleado en la mezcla, para que sea eficaz y de gran utilidad, optimizando
la cantidad de cemento en el concreto para pavimentos rigidos. Es importante mencionar el
efecto multiplicador que genera la solucion de dicha problematica que se presenta globalmente
[34].

Es un estudio cuantitativo, pues se realiza la verificacion de una hipotesis de manera
numérica [35], por ejemplo, se tienen los resultados cuantitativos de los ensayos realizados que
establecen las propiedades fisicoquimicas del concreto, por otro lado, mediante la comparacion
de resultados se puede resolver la propuesta de aditivo mas econémica.

Asi mismo se considera un nivel explicativo dado que se buscard mediante ensayos poder
dar respuesta a un problema especifico, en la medida en que una variable influye directamente
sobre el comportamiento de la otra [36].

Disefio de investigacion

Se trabaja la hipdtesis experimentalmente, realizando la operacionalizacion de las variables,
la presente investigacion analizara de manera préctica la dosificacion de aditivos
superplastificantes, ademas considerara la cantidad de cemento que generen una optimizacion,
también se busca disminuir la relacion a/c y economizar la propuesta.

Segun su clasificacion es un analisis cuasiexperimental pues se realiza la manipulacion de
variables, considerando criterios técnicos que optimicen las propiedades del concreto y generen
menores precios en los resultados del proyecto [37].

_ TABLAIX
PASOS DISENO CUASI-EXPERIMENTAL

Gl | X01
G2 | X02
G3 | X03
G4 | X04
G5 | X05
G6 | X 06




Donde:

G1 al G6: son grupos experimentales

X: tratamiento experimental

O1 al O6: grupos tratados experimentalmente

TABLA X
GRUPOS EXPERIMENTALES

37

Disefio Cuasiexperimental

Grupos Post- prueba

o1

Especimenes de concreto elaborados con cemento tipo | con una disminucion
de cantidad en un 10% que se ensayaran con la adicidn de un porcentaje de
aditivo superplastificante Sikament 290N al 0%, 0.7%, 1.05% y 1.4%

02

Especimenes de concreto elaborados con cemento tipo | con una disminucion
de cantidad en un 10% que se ensayaran con la adicion de un porcentaje de
aditivo superplastificante a base de policarboxilatos al 0%, 0.2%, 0.5% y
0.7%

03

Especimenes de concreto elaborados con cemento tipo | con una disminucién
de cantidad en un 15% que se ensayaran con la adicion de un porcentaje de
aditivo superplastificante Sikament 290N al 0%, 0.7%, 1.05% y 1.4%

04

Especimenes de concreto elaborados con cemento tipo | con una disminucién
de cantidad en un 15% que se ensayaran con la adicion de un porcentaje de
aditivo superplastificante a base de policarboxilatos al 0%, 0.2%, 0.5% y
0.7%

05

Especimenes de concreto elaborados con cemento tipo | con una disminucion
de cantidad en un 20% que se ensayaran con la adicién de un porcentaje de
aditivo superplastificante Sikament 290N al 0%, 0.7%, 1.05% y 1.4%

06

Especimenes de concreto elaborados con cemento tipo | con una disminucion
de cantidad en un 20% que se ensayaran con la adicidn de un porcentaje de
aditivo superplastificante a base de policarboxilatos al 0%, 0.2%, 0.5% y
0.7%

Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion:

Segun [52], se entiende por poblacion al total de unidades de analisis involucradas en un

proceso de investigacion. Dichas unidades pueden estar representadas por personas, organismos

vivos, registros médicos, datos estadisticos, muestras de laboratorio o eventos especificos, y su

composicion dependera directamente del enfoque metodoldgico y de los objetivos planteados

en el estudio.

La poblacion de esta investigacion estd conformada por todas las mezclas de concreto

elaboradas con cemento Portland Tipo | que presentan reducciones del 10 %, 15 % y 20 % en

la cantidad de cemento, tanto en su condicién convencional (sin aditivos superplastificantes)

como en aquellas en las que se incorporan aditivos superplastificantes de tipo D (Sikament 290

N) y tipo F (a base de policarboxilatos) en diferentes dosificaciones.
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Muestra:

De acuerdo con [52], la muestra constituye un subconjunto representativo del total de la
poblacion, sobre el cual se realiza el estudio. Su funcion principal es permitir inferir las
caracteristicas generales del conjunto completo sin necesidad de analizar cada elemento de
manera individual.

Para esta investigacion se elaboraran 132 probetas cilindricas para ensayos de resistencia a
la compresion y 66 viguetas prisméaticas para ensayos de flexién, distribuidas entre las
combinaciones definidas de reduccion de cemento, tipo de aditivo y dosis, asegurando al menos
tres especimenes por tratamiento y por edad de ensayo. Adicionalmente, se fabricaran 12 barras
de concreto destinadas a los ensayos de durabilidad frente a sulfatos. Esta cantidad de
especimenes permite realizar analisis comparativos confiables y cumplir con las exigencias
establecidas en la NTP 339.183 destinado a la preparacién y tratamiento de especimenes de

concreto bajo condiciones de ensayo

Muestreo:

El muestreo empleado en esta investigacion es de tipo no probabilistico por juicio o
criterio técnico, debido a que el procedimiento de seleccion no contempla un enfoque aleatorio,
sino en criterios técnicos que priorizan aquellas combinaciones mas representativas y relevantes
para los objetivos del estudio [40].

Esta eleccion responde a la naturaleza experimental de la investigacion, donde se controlan
las variables y condiciones de ensayo para evaluar la influencia especifica de la reduccion de
cemento y de los aditivos superplastificantes en las propiedades del concreto. Ademas, se
considera lo establecido en la NTP 339.183 y la NTP 339.036 sobre la elaboracion y muestreo

de mezclas de concreto, garantizando la calidad y reproducibilidad de los ensayos realizados.

Criterio de seleccion

La investigacion obedece la toma de porcentajes experimentales de aditivo SIKA 290 N de
0.7, 1.05 y 1.4% y aditivo Z SR 1000 en porcentajes de 0.2, 0.5 y 0.7% en base a los
antecedentes, donde en su mayoria hacen usos de aditivos con proporciones comprendidas entre
0.12 a 1.4% de aditivo demostrando valores favorables en relacion a sus propiedades fisicas y
mecénicas del concreto y también considerando las fichas técnicas de dichos aditivos, por lo
que se toma la decision de usar valores dentro de este rango ya que valores inferiores o
superiores las propiedades del concreto tienden a disminuir. Asi mismo en las investigaciones
citadas en antecedentes muestran el problema de la gran cantidad de cemento que se requiere

en los disefios de mezcla tradicional y que la produccién de este componente genera grandes
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cantidades de CO2, por lo que la investigacion adopta la posibilidad de disminuir
porcentualmente la cantidad de cemento usado en los disefios. Es por ello que en base a las
fichas técnicas del aditivo Sikament — 290N y Z Fluidizante SR-1000 debidamente citadas en
anexos mencionan que es posible reducir la cantidad de agua hasta en un 20%, por el tipo de
aditivo que son superplastificantes, y con el fin de no modificar la relacion a/c ideal para un
concreto 280 kg/cm?, se debe reducir la cantidad de cemento, debido a esto es que en los disefios
se consideran 3 escenarios posibles de reduccién de 10, 15y 20% de cemento en la mezcla de
concreto, con el fin de analizar los cambios en las propiedades del concreto con la incorporacion
de aditivos superplastificantes y los aportes para la construccion sostenible. Por otro lado, en
relacion a la cantidad de ensayos estos obedecen a la normativa de NTP 339.183 donde nos
indica un valor minimo muestral de 2 unidades, pero a conveniencia de la investigacion se
decide realizar 3 muestras por cada estudio para tener mayor rango de evaluacion y media

muestral.

TABLAXI
ENSAYOS A REALIZAR EN EL DISENO TRADICIONAL
DISENO TRADICIONAL DE CONCRETO
Tipo de muestra N° de tandas Total
Peso unitario y asentamiento 1 und 1 und
. . . 7 dias | 3 und
Resistencia a la compresion 28 dias | 3 und 6 und
Resistencia a la flexion 28 dias | 3 und 6 und
Durabilidad 3 und 3 und
TABLA XII

MUESTRAS PARA ENSAYOS DE ASENTAMIENTO Y PESO UNITARIO DEL
CONCRETO CON UNA DISMINUCION DEL 10 % DE CEMENTO

MUESTRAS PARA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL
CONCRETO Y PESO UNITARIO DEL CONCRETO
Tipo de muestra Ra_ngo_c!e N° de tandas
aplicacion
Muestra 1 (-10% cemento) 0% 1
Muestra con aditivos 10675 1
plastificantes Sikament 290 N 1 2 1
Muestra con aditivos 82 1
plastificantes policarboxilatos 0'7 1
TOTAL 7 tandas




TABLA XIlI
MUESTRAS PARA ENSAYOS DE ASENTAMIENTO Y PESO UNITARIO DEL
CONCRETO CON UNA DISMINUCION DEL 15 % DE CEMENTO

MUESTRAS PARA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL
CONCRETO Y PESO UNITARIO DEL CONCRETO
Tipo de muestra Ra_ngo_qle N° de tandas
aplicacion
Muestra 2 (-15% cemento) 0% 1
Muestra con aditivos plastificantes 0.7 L
: 1.05 1
Sikament 290 N
1.4 1
. - 0.2 1
Muestra con aditivos plastificantes 05 1
policarboxilatos 0.7 1
TOTAL 7 tandas
TABLA XIV

MUESTRAS PARA ENSAYOS DE ASENTAMIENTO Y PESO UNITARIO DEL
CONCRETO CON UNA DISMINUCION DEL 20 % DE CEMENTO

MUESTRAS PARA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL
CONCRETO Y PESO UNITARIO DEL CONCRETO
Tipo de muestra Rapgo_Qe N° de tandas
aplicacion
Muestra 3 (-20% cemento) 0% 1
Muestra con aditivos plastificantes 0.7 1
: 1.05 1
Sikament 290 N
1.4 1
. - 0.2 1
Muestra con aditivos plastificantes 05 1
policarboxilatos 0.7 1
TOTAL 7 tandas




NUMERO DE PROBETAS PARA ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

TABLA XV

CON UNA DISMINUCION DEL 10 % DE CEMENTO

MUESTRAS PARA ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(cantidad de probetas)

NUMERO DE PROBETAS PARA ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

CON UNA DISMINUCION DEL 15 % DE CEMENTO

Tipo de muestra Rango de Edad
P aplicacion 7 dias 28 dias
Muestra 1 (-10% cemento) 0% 3 und 3 und
Muestra con aditivos 0.7 3 und 3 und
superplastificantes 1.05 3und 3und
Sikament 290 N 1.4 3 und 3 und
Muestra con aditivos 0.2 3 und 3 und
superplastificantes 0.5 3und 3und
policarboxilatos 0.7 3 und 3 und
Total por edades 21 und 21 und

TOTAL 42 und

TABLA XVI

MUESTRAS PARA ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(cantidad de probetas)

Tipo de muestra Rango de Edad

P aplicacion 7 dias 28 dias

Muestra 2 (-15% cemento) 0% 3 und 3 und
Muestra con aditivos 0.7 3 und 3 und
superplastificantes Sikament 290 1.05 3und 3und
N 1.4 3 und 3und

Muestra con aditivos 0.2 3und 3und
superplastificantes 0.5 3und 3und
policarboxilatos 0.7 3 und 3 und

Total por edades 21 und 21 und

TOTAL

42 und
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TABLA XVII
NUMERO DE PROBETAS PARA ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
CON UNA DISMINUCION DEL 20 % DE CEMENTO

MUESTRAS PARA ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(cantidad de probetas)
. Rango de Edad
Tipo de muestra aplicacion ~dias 28 dias
Muestra 3 (-20% cemento) 0% 3 und 3 und
Muestra con aditivos 0.7 3 und 3 und
superplastificantes Sikament 290 N 1.05 8 und 8 und
1.4 3 und 3 und
. 0.2 3 und 3 und
Mu_e_stra con ad_ltlvos _ 05 3und 3und
superplastificantes policarboxilatos
0.7 3 und 3 und
Total por edades 21 und 21 und
TOTAL 42 und
TABLA XVIII

NUMERO DE PROBETAS A ENSAYAR PARA DETERMINAR EL MODULO DE
ROTURA CON UNA DISMINUCION DEL 10 % DE CEMENTO

MUESTRAS PARA ENSAYO MR (cantidad de viguetas)
: Rango de Edad
Tipo de muestra aplicacion 23 dias
Muestra 1 (-10% cemento) 0% 3und
Muestra con aditivos 0.7 3 und
superplastificantes 1.05 3 und
Sikament 290 N 1.4 3 und
. 0.2 3und
Muestra con_adltlvo_s 05 3und

plastificantes policarboxilatos

0.7 3 und
TOTAL 21 und




TABLA XIX
NUMERO DE PROBETAS A ENSAYAR PARA DETERMINAR EL MODULO DE
ROTURA CON UNA DISMINUCION DEL 15 % DE CEMENTO

MUESTRAS PARA ENSAYO MR (cantidad de viguetas)

: Rango de Edad

Tipo de muestra aplicacion 23 dias
Muestra 2 ( -15% cemento) 0% 3und
Muestra con aditivos 0.7 3 und
superplastificantes 1.05 3 und
Sikament 290 N 1.4 3und

. 0.2 3und

I_\/I_uestra con_ad|t|v0§ 05 3und

plastificantes policarboxilatos

0.7 3 und

TOTAL 21 und

TABLA XX

NUMERO DE PROBETAS A ENSAYAR PARA DETERMINAR EL MODULO DE
ROTURA CON UNA DISMINUCION DEL 20 % DE CEMENTO

MUESTRAS PARA ENSAYO MR (cantidad de viguetas)
: Rango de Edad
Tipo de muestra aplicacion 23 dias
Muestra 3 ( -20% cemento) 0% 3und
Muestra con aditivos 0.7 3 und
superplastificantes 1.05 3 und
Sikament 290 N 1.4 3 und
. 0.2 3und
Muestra con_ad|t|v0§ 05 3und

plastificantes policarboxilatos

0.7 3 und
TOTAL 21 und
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TABLA XXI
MUESTRAS PARA ENSAYOS DE ATAQUE POR SULFATOS CON UNA
DISMINUCION DEL 20% DE CEMENTO

MUESTRAS PARA ENSAYOS DE DURABILIDAD
(Barras de concreto para expansion por sulfatos)
R d Edad
: ango de
Tipo de muestra aplicacion 24h,28d,8,16
Semanas
Muestra ( -20% cemento) 0% 3 und
Muestra con aditivos
superplastificantes Sikament 290 N 14 3 und
MlJ_e§tra con ad_ltlvos _ 0.7 3 und
superplastificantes policarboxilatos
Total por edades 9 und
TOTAL 9 und

Formulacion de hipotesis

La aplicaciéon de aditivos superplastificantes Sikament 290 N y los que son a base de
policarboxilatos en el disefio de mezcla del concreto para pavimentos rigidos, disminuye el
porcentaje de cemento empleado y economiza la produccion de concreto sin perjudicar sus
propiedades fisicas y mecanicas.

Operacionalizacion de variables

Para este estudio, se establece el aditivo superplastificante Sikament 290N vy el aditivo
superplastificante de policarboxilatos como variables independientes en distintas proporciones
segun el disefio de mezcla para pavimentos rigidos. Las variables dependientes del proyecto
son 3, las propiedades fisicomecéanicas que estan relacionadas con porcentaje del aditivo
afiadido, optimizando las cantidades de cemento a emplear en la mezcla de concreto, lo cual se
vera reflejado en una reduccién del presupuesto al ser una propuesta mas econémica. En
conclusion, existe una relacion causa y efecto que generan las variables independientes sobre
las variables dependientes, sin embargo, hay variables intervinientes, que influyen en el

resultado como lo son la resistencia inicial, la granulometria del agregado y el tiempo de curado.
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TABLA XXII
OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
DIMENSION
VARIABLE . UNID. DE RANGO DE . -
INDEPENDIENTE (Asgg‘;"’r‘_‘;gg’)or NEUCARIOIN MEDIDA | APLICACION | VETODO DEMEDICION
Dosificacion de aditivo R 0 0%, 0.7%, 1.05% y
Aditivos Sikament 290N Aditivo Sikament 290 N.| % en peso 1.4% balanza
. TS — 3 5 5
superplastificantes Dosmcgcmn dg aditivo Aditivo policarboxilato | % en peso 0%, 0.2%, 0.5% y balanza
policarboxilato 0.7%
VARIABLE - UNID. DE RANGO DE - <
DEPENDIENTE DIMENSION INDICADOR MEDIDA APLICACION METODO DE MEDICION
Anélisis granulométrico | % en peso - NTP 400.012
_ Peso unitario kg/m3 - NTP 400.017
Propiedades de los —
agregados Peso especifico g/cm3 - NTP 400.021 - NTP 400.022
Absorcidn % - NTP 400.021 - NTP 400.022
Contenido de humedad % - NTP 339.185
Concreto . . . .. : 4
Anélisis econémico Analisis economico S/. - Hoja de célculo
Propiedades del peso unitario kg/m3 - NTP 339.046
concreto fresco asentamiento pulg - NTP 339.035
_ compresion kg/cm2 - NTP 339.034
Propiedades del MR kg/cm2 NTP 339.078
concreto endurecido Expansion por sulfatos mm - ASTM C157
VARIABLES INTERVINIENTES LIi/INEIBI DDE VALOR METODO DE MEDICION
Resistencia caracteristica (f'c) kg/cm? 280 NORMA E.060
Tiempo de curado dias 7y 28 dias NTP 339.033
Tamafio méximo del agregado grueso pulg 3/4" NTP 400.012
Temperatura °C Variable NTP 339.033




46

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Observacion

Es esencial esta metodologia pues ayuda a registrar la data resultante producto de ensayos
de laboratorio al concreto en su estado fresco y endurecido.

Anélisis estadistico de datos

Los resultados cuantitativos de los ensayos serdn analizados mediante cuadros y tablas, la
informacion a comparar se realizard segun la dosificacién del disefio, sin aditivo y con los
distintos porcentajes de aditivo antes mencionados. Los resultados de laboratorio son la
resistencia a la compresién y a la flexion de las probetas y viguetas respectivamente, asi como
también los resultados de los ensayos de muestras para determinar la durabilidad del concreto,
ademas de determinar cuanto cemento se utilizar para tener resultados 6ptimos, y con una

propuesta economica, para llegar a la conclusion del aditivo superplastificante mas eficiente.

Instrumentos
Para esta investigacién se han empleado fichas de laboratorio en las cuales se registran los
resultados de ensayos, ademas se realizaran tablas y cuadros para una mejor organizacion de la

informacion.
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Procedimiento
Adquisicion de materiales
Agregado fino (AF)

El agregado fino utilizado en el estudio se obtuvo de la cantera “La Victoria” ubicado en Patapo,
donde se recolect6 una cantidad de 200 kg.

Fig. 2. Muestra de agregado fino

Agregado grueso (AG)

El material utilizado en la presente investigacion se obtuvo de la cantera “La Victoria” ubicado

en Patapo, donde se recolectd una cantidad de 500 kg.

5w = d
.'-‘... » - r . .

Fig. 3. Muestra de agregado grueso
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Cemento

El cemento utilizado en el estudio fue de la marca Pacasmayo con una denominacién fortimax

y con propiedades de mayor durabilidad y antisalitre, tal como se observa en la figura 4.

Fig. 4. Cemento Pacasmayo — Fortimax - [41]
Fuente: Tomada de Pacasmayo

Aditivos plastificantes

El aditivo utilizado en el disefio fue de la marca SikaCem de caracteristica superplastificante
con denominacion Sikament 290N con caracteristica que te permite reducir hasta en 20 el agua y
el aditivo Z Fluidizante SR-1000.

Sikament® 290 N

Ein»

Fig. 5. Aditivo Sikament 290N - [42]
Fuente: Tomada de Sika
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Caracteristicas de los materiales
Granulometria NTP 400.012

De los agregados se extrae una cantidad especifica de muestra, la cual sera sometida a un
proceso de cuarteo, que consiste en dividir la muestra en cuatro partes y seleccionar una parte
representativa para el ensayo de granulometria. A continuacion, la muestra se coloca en una serie
de tamices seleccionados para el ensayo, y se realiza el zarandeo para permitir que el agregado
pase a traves de los tamices, reteniendo el material en cada uno. Finalmente, se pesa el material
retenido en cada tamiz. Con esta informacién, se elabora la curva granulométrica que muestra la
distribucion de las particulas, indicando si es homogénea o no. Esto se ilustra en las figuras 6y 7.
7.[43]

Fig. 7. Célculo de peso de material retenido en tamices para el agregado grueso
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Contenido de humedad

Para este ensayo se tomd una cantidad de muestra del AF de 1000.3 gramos y del AG de 5767
gramos para ser pesada en la balanza en su estado natural. Después de ello, la muestra permanecid
en el horno por 24 horas para su seca con el proposito de secarla lo maximo posible. Una vez
transcurrido el tiempo especificado por el ensayo, se extrajo la muestra y se volvié a pesar. Con
estas actividades es posible determinar el porcentaje de humedad presente en la muestra. Este

procedimiento se ilustra en las figuras 8 y 9.

Fig. 9. Peso de muestra de agregado grueso en condicion himeda
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Peso Unitario y Compactado

Se utilizaron materiales como apisonador, balanza, enrasador y moldes metalicos. El
procedimiento consiste en llenar el molde con la muestra en tres etapas, aplicando
aproximadamente 25 golpes en cada una de ellas hasta que el recipiente esté completamente lleno.
A continuacién, se aplica aceite en el molde para nivelarlo y asegurar un volumen adecuado,
seguido de la toma de peso y el registro del resultado obtenido. Para medir los pesos sueltos, se
llena el recipiente completamente sin exceder su nivel, se utiliza el enrasador para eliminar
cualquier exceso y, finalmente, se pesa el recipiente con la muestra. En este ensayo, se emple6 una
muestra representativa de 18.478 kg de AF y 15.785 kg de AG. Este procedimiento se ilustra en
las figuras 10 y 11.

Fig. 11. Peso de muestra de agregado grueso en condicién suelto
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Peso Especifico y Absorcion NTP 400.021 y NTP 400.022

Para el ensayo de absorcidn y peso especifico se utilizan equipos como el horno, un recipiente,
una malla de alambre, una balanza de precision y otra de mayor capacidad. EIl proceso comienza
con el lavado de la muestra seleccionada. Luego, esta muestra se coloca en el horno durante 24
horas. Después de este periodo, se retira la muestra y se satura con el agregado. Posteriormente,
se seca con un pafio y se registra su peso para obtener el peso saturado superficial. A continuacion,
la muestra se sumerge en un recipiente con agua, utilizando una malla metalica, para determinar
el peso bajo inmersion. Pasadas 24 horas, la muestra se vuelve a llevar al horno para obtener el
peso seco final. Se registran los diferentes pesos obtenidos durante el procedimiento y se efecttan
los célculos pertinentes. Para este ensayo, se emple6 una muestra representativa de 0.953 kg de
AFy 2.48 kg de AG. [22] [21]

Fig. 13. Ensayo de peso especifico del AG
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Disefio de mezcla.

Se consideraron el método de ACI 211.1 y el método FULLER, con la finalidad de elegir uno
de ellos como el método final para todos los disefios de mezclas experimentales.

TABLA XXIII
COMPARACION DEL METODO ACI 211.1 Y FULLER

Diferencias entre disefios de mezcla
Meétodo ACI 211.1 Meétodo FULLER
Basado en la curva de gradacién ideal
desarrollada por Fuller y Thompson, conocido

Desarrollado por American Concrete Institute

(ACI) como la "Curva de Fuller"
Enfocado en proporcionar una guia para la

proporcion de materiales en la mezcla de Enfocado en la optimizacion de la gradacion

concreto que cumpla con los requisitos de de los agregados para lograr la maxima

resistencia, trabajabilidad y durabilidad para densidad y reducir el contenido de vacios

aplicaciones especificas

Basado en requisitos especificos de Basado en la optimizacién de la gradacion de
resistencia, trabajabilidad y durabilidad los agregados para lograr la maxima densidad

Incluye seleccién de slump, relacién
agua/cemento, contenido de cemento, y
ajustes para durabilidad y aditivos

Utiliza la curva de Fuller para la gradacion de
los agregados, enfocandose en la densidad

Maés completo y ampliamente utilizado en Principalmente utilizado para optimizar la
proyectos donde se especifican propiedades gradacién de agregados en mezclas donde la
mecénicas y de durabilidad densidad es critica

Proceso de fabricacion
Testigos de concreto:

En el caso de las muestras que seran ensayas a compresion a edades de 7 y 28 dias se hizo uso
de moldes cilindricos en los que se realiz6 la mezcla de concreto con las dosificaciones para el
disefio tradicional, los disefios patron y los disefios experimentales que cuentas con aditivos
superplastificantes, se llevo a cabo el vertido del concreto en los moldes, los cuales habian sido
previamente recubiertos con un agente desmoldante para prevenir que el concreto se pegara a las
paredes del molde, posterior a ello se realizé el chuseado y enrasado con una varilla lisa, luego de
ello se dejo secar por 24 horas antes de ser desmoldado y colocado en pozas de agua de las cuales
estaran por 7'y 28 dias para luego ser llevadas a realizarles el ensayo de compresion, de la misma
manera se realiz6 con las vigas de concreto pero con un moldes prismatico para ser ensayados a

los 28 dias. Lo mencionado se puede apreciar en iméagenes siguientes:
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Fig. 15. Viguetas de concreto despues de su proceso de curado

Propiedades en estado fresco
Asentamiento

Conforme al punto mencionado, se procedio a realizar la mezcla segun el disefio de mezcla
previamente establecido. Los equipos utilizados fueron el cono de Abrams, la placa base, una cinta
métrica y una cuchara metélica. EI proceso comienza colocando el cono sobre la placa en una
superficie uniforme y asegurandolo para evitar cualquier movimiento. Luego, se llena el cono con
la mezcla hasta su altura maxima. A continuacion, se enrasan los excedentes de material y se retira

el cono de forma vertical. Finalmente, se coloca el cono junto a la muestra y se mide la distancia
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desde la cima de la mezcla hasta el borde superior del cono. De la misma manera se realizé para
el disefio tradicional, los disefios patron y los disefios experimentales que cuentas con aditivos

superplastificantes. La prueba de asentamiento se ilustra en la figura 16:

Fig. 16. Medida de asentamiento del concreto fresco

Peso unitario del concreto

Es en resumen la cantidad de material de concreto en peso que se encuentra en un volumen, por
ello es que se necesita un molde en el cual se considera su volumen cilindrico y se hace el peso del
molde, luego de ello se hace el vaciado del material en el molde y nuevamente es pesado con la
finalidad de observar la cantidad de material que se encuentra en un metro cubico, este
procedimiento se realiza con la finalidad de mantener un control de calidad adecuada. De la misma
manera se realizo para el disefio tradicional, los disefios patron y los disefios experimentales que

cuentas con aditivos superplastificantes Lo mencionado se ilustra en la figura 17:

' '-‘ .
B -

Fig. 17. Medida de asentamiento del concreto fresco
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Propiedades en estado endurecido
Resistencia a compresion

Conforme a la determinacion de esta propiedad, se utilizo la prensa de concreto para ensayar
las probetas con edades de curado de 7 y 28 dias. Una vez extraidas del agua, se midieron las
alturas y diametros de cada espécimen antes de ser ensayados. Cada probeta se coloc6 con las
bases de neopreno, situando una base por debajo y otra por encima, bajo el piston de compresion
hasta el ras de la misma. Finalmente, se aplicé la carga gradualmente hasta que la probeta fallara.
Se registrd el valor aplicado y se calcul6 la resistencia de la probeta. Los datos recolectados se
utilizaron para trazar la curva de resistencia para cada edad de curado. De la misma manera se
realizo para el disefio tradicional, los disefios patrén y los disefios experimentales que cuentas con

aditivos superplastificantes Lo mencionado se ilustra en la figura 18:

-~

Fig. 18. Rotura de probeta en prensa de compresion axial

Moédulo de rotura

Es un método estandar utilizado para evaluar la capacidad del concreto para resistir fuerzas de
flexion. Este procedimiento se realiza eligiendo las muestras de vigas a ensayas sin imperfecciones
y limpias. Posteriormente son colocadas en la maquina a flexion dénde se aplicaran cargas en dos
puntos equidistantes del centro de la viga, dividiendo el vano entre los apoyos en tres partes
iguales. Este método es conocido como el ensayo de flexion a tercio de punto, una vez que falle la
viga se toma lectura de las cargas y se calcula la resistencia de la viga. De la misma manera se
realiz6 para el disefio tradicional, los disefios patrén y los disefios experimentales que cuentas con

aditivos superplastificantes Lo mencionado se ilustra en la figura 19:
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Fig. 19. Rotura de vigueta de concreto en ensayo de flexion

Durabilidad: Resistencia a los Sulfatos NORMA ASTM C 157
Equipamiento
e Mezclador de mortero
e Moldes para cubos
e Moldes de barras
e Comparador de fluidez
e Contenedores de plastico resistente a la corrosion
e Horno: (35°C = 3°C)
e Mesa de Fluides Manual
¢ Reactivo: Sulfato de Sodio (Na2SO4); 50 g por c/L de agua

El ensayo de resistencia a durabilidad se busca conocer el ataque por sulfatos que se presentan
en el concreto como una propiedad de conocer en el concreto con el paso del tiempo. El ensayo se
realiza en prismas de concreto que previamente fueron vaciado y desencofrado. De la misma
manera se realiz6 para el disefio tradicional, los disefios con reducciones de cemento y los disefios
experimentales que cuentas con aditivos superplastificantes. Lo mencionado se ilustra en la figura
20:



Fig. 20. Aplicacion de ensayo de durabilidad por ataque de sulfatos
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Resultados y Discusion

Propiedades de los agregados

Granulometria

e Agregado fino

60

Parael A.F., en latabla XXIV se determind un moédulo de finura de 2.677, valor que se ubica

dentro del intervalo establecido por la norma ASTM C33, el cual suele oscilar entre 2.3y 3.1.

Esta cifra refleja que la granulometria del material es apropiada, lo que contribuye a obtener

una mezcla con buena manejabilidad y facilita una dosificacion equilibrada durante el disefio

del concreto.

TABLA XXIV
ENSAYO DE GRANULOMETRIA DEL AF
HUSOS
TAMIZ S0 | % | sereTewiD | CRANLOMETRICOS
RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO C33)
(9r) (%) (%)
(pulg) (mm) L|m|.te lelFe
Inferior Superior
N°4 4.75 45.61 4.7 4.7 95 100
N°8 2.36 92.65 9.6 14.3 80 100
N°16 1.18 178.7 18.5 32.9 50 85
N°30 0.6 205.21 21.3 54.1 25 60
N°50 0.3 158.58 16.4 70.6 10 30
N°100 0.15 197.2 20.4 91.0 2 10
BANDEJA 0 86.59 9.0 100.0 - -

% Acumulado que pasa

100 -

50

&0

60

50

40

30

20

CURVA GRANULOMETRICA

1.180

Aberiura en (

0.600

(mm_)

0.300

0.150
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Fig. 21. Curva granulométrica del AF
e Agregado grueso
Para el A.G., en la tabla XXV se consigna un tamafio maximo nominal de %, valor que
coincide con lo establecido en el disefio de mezcla. Esta dimension es habitual en obras
estructurales y se ajusta a los pardmetros definidos por lanorma ASTM C33. Utilizar un tamafio
distinto al recomendado podria ocasionar inconvenientes como segregacion de los componentes
o dificultades en el transporte y colocacion del concreto; sin embargo, en este caso, el valor

obtenido resulta adecuado y conforme a lo requerido.

TABLA XXV i
ENSAYO DE GRANULOMETRIA DEL AG
PESO % % RETENIDO HUSOS
TAMIZ RETENI | RETENIDO | ACUMULADO B
DO (gr) (%) (%) GRANULOMETRICOS
(pulg) (mm) Limite Inferior | Limite Superior
11/2" 38.1 0.0 0.0 0.0 - -
1" 25 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0
3/4" 19 389.0 6.8 6.8 90.0 100.0
1/2" 125 | 3734.0 65.1 71.9 20.0 55.0
3/8" 9.5 1252.0 21.8 93.8 0.0 15.0
N° 4 4.75 343.0 6.0 99.8 0.0 5.0
N° 8 2.36 0.0 0.0 99.8 0.0 0.0
BANDEJA 14.0 0.2 100.00 - -
4 N\
CURVA GRANULOMETRICA
2" 112" 1" 34 172" 3/g No4 N°g N°16
100 g---------- kit : R Sl g 3
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Fig. 22. Curva granulométrica del AG
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Caracterizacion

La tabla XXVI presenta datos recopilados durante las pruebas de caracterizacion fisica de

los agregados finos y gruesos empleados en el desarrollo experimental.

TABLA XXVI
RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION DE AGREGADOS FINOS Y GRUESOS
AGREGADO AGREGADO UND. DE
ENSAYO FINO GRUESO RANGO MEDICION
MF 2.677 3.720 2.30-3.10 -
PUCS 1777 1537 1440 -1750 Kg/m3
PUSS 1595 1346 1200-1700 Kg/m3
PESO ESP. 2.649 2.434 2.4-2.90 g/cm3
% HUMEDAD 3.71 0.61 0.5-5 %
% ABSORCION 0.55 0.75 0.2-4 %

A través de la tabla 26, el AFy AG expresan un contenido de humedad de 3.71% para el AFy
de 0.61% para el AG, ademas que el PUSC es de 1777 kg/m3 para el AF y de 1537 kg/m3 para el
AG, por ultimo, que el peso especifico y absorcion del AF y AG, tienen un valor de absorcion de
0.55% para el AF y de 0.75% para el AG, asimismo, los valores obtenidos se encuentran dentro
de los margenes permitidos por las normas ASTM y las especificaciones del MTC, lo que confirma

gue estos agregados son aptos para ser empleados en la elaboracién del disefio de mezcla.
Disefio de mezcla de concreto patron por el método ACI y Fuller
Método ACI 211.1 para concreto patron

La tabla XXVII resume el disefio de mezcla elaborado conforme al método ACI 211.1,
orientado a alcanzar un f'c=280kg/cm2, considerando las propiedades fisicas de los materiales.
Se ha empleado cemento tipo MS (Pacasmayo) conforme a la norma ASTM C-115, agregados
caracterizados previamente en estado seco y humedo, y agua potable proveniente de la red
publica.

El disefio contempla una consistencia plastica (de 3” a 4”), un contenido de aire del 2.0 %,
y una relacion agua/cemento de 0.466, ajustada para garantizar trabajabilidad y durabilidad.
Asimismo, se incluye la dosificacion corregida por humedad, con base en los porcentajes de
absorcion y contenido de agua de los agregados, asegurando precision en la proporcion de
materiales por metro cubico. La dosificacion final se expresa también en proporcion por bolsa
de cemento, facilitando su aplicacion préctica en obra.



B TABLA XXVII
DISENO DE MEZCLA TRADICIONAL — METODO ACI 211.1

63

Diseno de mezcla ACI 211.1

Datos base
F’c 280.0 Kg/cm?
Cemento | Pacasmayo MS-ASTM C-115 2.95 gr/cm?®
Caracteristicas A. Fino A. Grueso
Peso especifico de masa: gr/cm? 2.649 2.434
Contenido de humedad: % 3.71 0.61
Porcentaje de absorcion: 0.55% 0.75%
Mddulo de fineza: 2.677
Peso Unitario Compactado Seco: kg/m?® 1537
TMN: 3/4"
Agua: Portable, de la red publica de la ciudad.
Disefilo
fcr 364.0 Kg/cm?
Consistencia 3"a4" plastica
Volumen unitario de agua 205 I/m®
Contenido de aire 2.0 %
Relacion a/c 0.466
Peso Agr. Grueso 971.384 kg/m®
Peso Agr. Fino 601.323 kg/m®
Dosificacion corregida por humedad
Cemento 439.914 kg/m?®
Agua Efectiva 187.358 L/m?3
Agregado Fino Himedo 623.632 kg/m?
Agregado Grueso Hiimedo 977.309 kg/m?

Proporcién en peso

Dosificacion

’ 1. 1.418: 2.222: 18.1 Litros/Bolsa

Método Fuller para concreto patron

La tabla XXVIII presenta el disefio de mezcla elaborado mediante el método tradicional de

Fuller, orientado a alcanzar una resistencia especificada de f'c=280 kg/cm2, considerando las

propiedades fisicas de los materiales disponibles y las condiciones de obra. Este enfoque se

basa en la optimizacién granulométrica de los agregados, buscando una distribucion continua

que maximice la compacidad y minimice los vacios, lo cual contribuye a mejorar la

trabajabilidad y reducir el consumo de cemento.
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Se ha utilizado cemento tipo MS (Pacasmayo), conforme a la norma ASTM C-115, junto
con agregados caracterizados en estado seco y humedo, y agua potable proveniente de la red
publica. El disefio contempla una consistencia plastica (de 3” a 4”), un contenido de aire del
2.0 %, y un factor de forma del agregado de 0.0045, que influye en la eficiencia volumétrica de
la mezcla. La relacién cemento/agregado (c/a) obtenida es de 2.138, y se incluye la dosificacion
corregida por humedad, garantizando precision en la proporcion de materiales por metro cubico.
Finalmente, se presenta la dosificacion en proporcion por bolsa de cemento, facilitando su
aplicacion practica en obra.

) TABLAXXVIIl
DISENO DE MEZCLA TRADICIONAL ~ METODO FULLER

Disefo de mezcla FULLER

Datos base

F’c 280.0 Kg/cm?

Cemento | Pacasmayo MS-ASTM C-115 2.95 gricm®

Caracteristicas A. Fino A. Grueso

Peso especifico de masa: gr/cm? 2.649 2.434

Contenido de humedad: % 3.71 0.61
Porcentaje de absorcion: 0.55% 0.75%
Peso Unitario suelto Seco: kg/m?® 1595.0 1346.0
Peso Unitario Compactado Seco: kg/m?® 1777.0 1537.0

TMN: 3/4"

Agua: Portable, de la red pablica de la ciudad.
Disefio

fcr 364.0 Kg/cm?
Consistencia 3"a4" plastica

Volumen unitario de agua 205 I/m®

Contenido de aire 2.0 %
Factor de forma del agregado 0.0045
Relacion c/a 2.138
Dosificacién corregida por humedad

Cemento 438.290 kg/m?®

Agua Efectiva 178.569 L/m?3
Agregado Fino Himedo 900.832 kg/m?
Agregado Grueso Himedo 730.981 kg/m?

Proporcién en peso

Dosificacion ’ 1. 2.06: 1.67: 17.32 Litros/Bolsa

Consideraciones a tomar para la eleccién del método para los disefios de mezcla:
La tabla XXIX, presenta comparacion de ambos métodos. EI método ACI 211.1 y el método
Fuller responden a enfoques distintos en el disefio de mezclas de concreto. Mientras el ACI

211.1 se centra en garantizar propiedades mecanicas especificas como resistencia,
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trabajabilidad y durabilidad, mediante una dosificacion ajustada y versatil para distintos tipos
de obra, el método Fuller prioriza la optimizacion granulométrica de los agregados para
maximizar la densidad y minimizar los vacios. En términos de aplicabilidad, el método ACI
resulta mas completo y ampliamente utilizado en proyectos estructurales donde se requiere
control riguroso de desempefio, mientras que el método Fuller puede ser mas eficiente en
contextos donde la compacidad y el ahorro de cemento son prioritarios. Por tanto, la eleccion
del método mas adecuado dependera del criterio técnico del proyecto: si se busca garantizar
resistencia y durabilidad, el ACI 211.1 es preferible.

~ TABLAXXIX
COMPARACION DEL METODO ACI 211.1 Y FULLER

Diferencias entre disefios de mezcla

Método ACI 211.1 Método FULLER
Basado en la curva de gradacién
Desarrollado por American Concrete ideal desarrollada por Fuller y
Institute (ACI) Thompson, conocido como la

"Curva de Fuller"

Enfocado en proporcionar una guia para
la proporcién de materiales en la Enfocado en la optimizacion de la
mezcla de concreto que cumpla con los gradacion de los agregados para
requisitos de resistencia, trabajabilidad | lograr la maxima densidad y reducir
y durabilidad para aplicaciones el contenido de vacios
especificas

Basado en la optimizacion de la
gradacion de los agregados para
lograr la maxima densidad

Basado en requisitos especificos de
resistencia, trabajabilidad y durabilidad

Incluye seleccion de slump, relacion Utiliza la curva de Fuller para la
agua/cemento, contenido de cemento, y gradacion de los agregados,
ajustes para durabilidad y aditivos enfocandose en la densidad

Principalmente utilizado para
optimizar la gradacion de agregados
en mezclas donde la densidad es
critica

Mas completo y ampliamente utilizado
en proyectos donde se especifican
propiedades mecénicas y de durabilidad

Disefio de mezcla de concreto incorporando diferentes dosificaciones de aditivos

superplastificantes Sikament 290 N y los que son a base de policarboxilatos
Disefio de mezcla patron con reduccion del 10% de cemento

La tabla XXX presenta el disefio de mezcla patron elaborado con una reduccion del 10 %
en el contenido de cemento respecto a la dosificacion original. El disefio considera cemento
tipo MS (Pacasmayo), agua potable de red publica, y agregados previamente caracterizados
en estado humedo. Se ha ajustado la dosificacién en funcion del volumen absoluto de cada
componente, obteniendo una proporcion en peso de 1: 1.77: 2.653: 18.1, con un factor de
cemento de 9.316 bolsas por metro cubico.
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) - TABLAXXX
DISENO DE MEZCLA PATRON CON REDUCCION DEL 10% DE CEMENTO

Disefio de mezcla patron con reduccion de cantidad de cemento del 10%

Cemento 395.923 | kg/m?® 396 | kg/m*®|0.134 | m¥m?

Agua Efectiva 168.663 | L/m?® 169 | L/m® | 0.169 | m¥/m?®
Agregado Fino Himedo | 703.341 |kg/m?® 703 | kg/m3|0.266 | m3/m3
Agregado Grueso Himedo | 1050.549 | kg/m® | = | 1051 | kg/m®| 0.432 | m¥/m?®

Factor cemento 9.316 Bls/m®
Proporcién en peso
Cemento 1
Agregado fino 1.776
Agregado grueso 2.653
Agua 18.105

Dosificacion: 1: 1.77: 2.653: 18.1

Disefio de mezcla patrén con reduccion del 15% de cemento

La tabla XXXI presenta el disefio de mezcla patron elaborado con una reduccién del 15 %
en el contenido de cemento respecto a la dosificacion original. El disefio considera cemento
tipo MS (Pacasmayo), agua potable de red publica, y agregados previamente caracterizados
en estado humedo. Se ha ajustado la dosificacién en funcion del volumen absoluto de cada
componente, obteniendo una proporcion en peso de 1: 1.94: 2.864: 18.1, con un factor de
cemento de 8.798 bolsas por metro cubico.

. TABLA XXXI
DISENO DE MEZCLA PATRON CON REDUCCION DEL 15% DE CEMENTO

Disefio de mezcla patrén con reduccion de cantidad de cemento del 15%

Cemento 373.927 | kg/m?® 374 |kg/m®|0.127 | m¥/m?®
Agua Efectiva 159.293 | L/m?® 159 | L/m® | 0.159 | m®/m?®
Agregado Fino Himedo | 725.627 | kg/m® 726 | kg/m?|0.274 | m¥/m3

Agregado Grueso Himedo | 1071.026 | kg/m?3 | = | 1071 | kg/m? | 0.440 | m¥/m®

Factor cemento 8.798 Bls/m3
Proporcion en peso
Cemento 1
Agregado fino 1.941
Agregado grueso 2.864

Dosificacion: 1: 1.94: 2.864: 18.1
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Disefio de mezcla patrén con reduccion del 20% de cemento

La tabla XXXI presenta el disefio de mezcla patron elaborado con una reduccion del 20 %
en el contenido de cemento respecto a la dosificacion original. El disefio considera cemento
tipo MS (Pacasmayo), agua potable de red publica, y agregados previamente caracterizados
en estado humedo. Se ha ajustado la dosificacion en funcién del volumen absoluto de cada
componente, obteniendo una proporcion en peso de 1: 2.125: 3.101: 18.1, con un factor de
cemento de 8.281 bolsas por metro cubico.

B TABLA XXXII
DISENO DE MEZCLA PATRON CON REDUCCION DEL 20% DE CEMENTO

Disefio de mezcla patrén con reduccion de cantidad de cemento del 20%

Cemento 351.931 | kg/m® 352 | kg/m?|0.119 | m¥/m?

Agua Efectiva 149.923 | L/m?® 150 | L/m® | 0.150 | m®/m?®
Agregado Fino Himedo | 747.914 |kg/m® 748 |kg/m®|0.282 | m3/m3
Agregado Grueso Hiimedo | 1091.504 | kg/m® | =| 1092 | kg/m? | 0.448 | m3/m3

Factor cemento 8.281 Bls/m3
Proporcién en peso
Cemento 1
Agregado fino 2.125
Agregado grueso 3.101

Dosificacion: 1: 2.125: 3.101: 18.1

Disefio de mezcla usando 0.7% Sikament 290n y reduciendo el cemento en %

La tabla XXXIII resume tres disefios de mezcla elaborados con reducciones progresivas
del contenido de cemento (10 %, 15 % y 20 %) complementadas con la incorporacion del
aditivo plastificante SIKAMENT 290N al 0.7 % en peso del cemento.

El aditivo SIKAMENT 290N, con peso especifico de 1.2 g/cm?, permite mejorar la
fluidez y cohesion de la mezcla, compensando parcialmente la reduccion de cemento sin
incrementar el volumen de agua efectiva. Cada disefio mantiene una consistencia plastica
(asentamiento de 3” a 4”) y una dosificacion ajustada por humedad, con proporciones en
peso que reflejan el balance entre economia de materiales y estabilidad técnica, esto se ve
en la fig. 23.
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DISENOS DE MEZCLA USANDO 0.7% SIKAMENT 290N

Disefio de mezcla - 10% Cemento + 0.7% SIKAMENT 290N

Aditivo SIKAMENT 290N 0.7 % | Peso especifico| 1.2 |glcm?
Cemento 395.923 |kg/m®|=| 396 |kg/m?®|0.134 | m*/m?®
Agua Efectiva 168.663 | L/m*® | =] 169 | L/m® |0.169 | m*/m3
Agregado Fino Himedo | 700.282 | kg/m®|=| 700 | kg/m®|0.264 | m3/m?®
Agregado Grueso Himedo | 1047.738 | kg/m® | = | 1048 | kg/m® | 0.430 | m3/m®
Aditivo 2771 |kg/m*|=| 3 |kg/m3|0.002 | m3m?

Factor cemento 9.316 Bls/m?®

Dosificacién: 1: 1.76: 2.65: 18.1, 0.07

Diserio de mezcla - 15% Cemento + 0.7% SIKAMENT 290N

Aditivo SIKAMENT 290N 0.7 % | Peso especifico| 1.2 |g/cm?®
Cemento 373.927 | kg/m?®|=| 374 |kg/m3|0.127 | m¥/m?®
Agua Efectiva 159.293 | L/m® [=| 159 | L/m® | 0.159 | m¥m?
Agregado Fino Himedo | 722.738 | kg/m®|=]| 723 | kg/m?®|0.273 | m3/m?®
Agregado Grueso Himedo | 1068.372 | kg/m?3 | = | 1068 | kg/m? | 0.439 | m*/m?
Aditivo 2.617 |kg/m®*|=| 3 |kg/m3|0.002| m¥m3

Factor cemento 8.798 Bls/m®

Dosificacién: 1: 1.93: 2.86: 18.1, 0.07

Diserio de mezcla - 20% Cemento + 0.7% SIKAMENT 290N

Aditivo SIKAMENT 290N 0.7 % | Peso especifico| 1.2 |g/cm?®
Cemento 351.931 | kg/m*|=| 352 |kg/m3|0.119 | m¥/m?®
Agua Efectiva 149.923 | L/m® |=| 150 | L/m® | 0.150 | m*/m?®
Agregado Fino Himedo | 745.195 |kg/m®|=| 745 | kg/m3|0.281 | m®/m?®
Agregado Grueso Hiimedo | 1089.005 | kg/m® | = | 1089 | kg/m? | 0.447 | m3/m®
Aditivo 2.464 |kg/m®*|=| 2 |kg/m*[0.002|m3/m3

Factor cemento 8.281 Bls/m®

Dosificaciéon: 1: 2.12: 3.09: 18.1, 0.07
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Fig. 23. Cantidad de agregados en porcién en peso usando 0.7% Sikament 290N
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N TABLA XXXIV
DISENOS DE MEZCLA CON 1.05% SIKAMENT 290N

Disefio de mezcla usando 1.05% Sikament 290n y reduciendo el cemento en %

La tabla XXXIV resume tres disefios de mezcla elaborados con reducciones progresivas

del contenido de cemento (10 %, 15 % y 20 %) complementadas con la incorporacion del

aditivo plastificante SIKAMENT 290N al 1.05% en peso del cemento.

Disefio de mezcla - 10% Cemento + 1.05% SIKAMENT 290N

Aditivo SIKAMENT 290N | 1.05 % | Peso especifico| 1.2 |g/cm?®
Cemento 395.923 | kg/m*|=| 396 |kg/m3|0.134 | m¥/m?®
Agua Efectiva 168.663 | L/m® |=| 169 | L/m® | 0.169 | m*/m?®
Agregado Fino Himedo | 698.752 | kg/m®|=]| 699 | kg/m?|0.264 | m3/m?
Agregado Grueso Himedo | 1046.332 | kg/m® | = | 1046 | kg/m?® | 0.430 | m3/m®
Aditivo 4,157 |kg/m®|=| 4 |kg/m*|0.003| m*m3

Factor cemento 9.316 Bls/m?®

Dosificacion: 1: 1.77: 2.64: 18.1, 0.011

Disefio de mezcla - 15% Cemento + 1.05% SIKAMENT 290N

Aditivo SIKAMENT 290N | 1.05 % |Peso especifico| 1.2 |g/lcm?
Cemento 373.927 | kg/m®|=| 374 |kg/m3|0.127 | m¥/m?®
Agua Efectiva 159.293 | L/m® [=| 159 | L/m® | 0.159 | m¥m?
Agregado Fino Himedo | 721.294 | kg/m? | =| 721 | kg/m?|0.272 | m*/m?
Agregado Grueso Himedo | 1067.044 | kg/m® | = | 1067 | kg/m? | 0.438 | m3/m3
Aditivo 3.926 |kg/m®*[=| 4 |kg/m*|0.003| m¥m3

Factor cemento 8.798 Bls/m®

Dosificacion: 1: 1.93: 2.85: 18.1, 0.011

Disefio de mezcla - 20% Cemento + 1.05% SIKAMENT 290N

Aditivo SIKAMENT 290N | 1.05 % | Peso especifico| 1.2 |g/cm?®
Cemento 351.931 | kg/m*|=| 352 |kg/m3|0.119 | m¥/m?®
Agua Efectiva 149.923 | L/m® |=| 150 | L/m® | 0.150 | m*/m?®
Agregado Fino Himedo | 743.835 | kg/m®|=| 744 | kg/m?®|0.281| m3/m?®
Agregado Grueso Hiimedo | 1087.756 | kg/m® | = | 1088 | kg/m? | 0.447 | m3/m®
Aditivo 3.695 |kg/m®*|=| 4 |kg/m?|0.003|m3/m3
Factor cemento 8.281 Bls/m?®
Proporcion en peso
Cemento 1
Agregado fino 2.114
Agregado grueso 3.091
Agua 18.105
Aditivo 0.011

Dosificacion: 1: 2.11: 3.09: 18.1, 0.011

Como resultados se observa que conforme se disminuye la cantidad de cemento, aumenta
la cantidad de agregado fino y grueso, pasando en el agregado fino de 1.77,a 1.93 y 2.11,
de la misma para el agregado grueso pasando de 2.64, a 2.8 y 3.09, disminuyendo 10,15 y
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20% de cemento respectivamente. Esto se puede apreciar en la fig.24, sin embargo, la

1 2

cantidad de agua se mantuvo.
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1.77
2.64

m AGREGADO FINO

Fig. 24. Cantidad de agregados en porcion en peso usando 1.05% Sikament 290N
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Disefio de mezcla usando 1.05% Sikament 290n y reduciendo el cemento en %

La tabla XXXV resume tres disefios de mezcla elaborados con reducciones progresivas

del contenido de cemento (10 %, 15 % y 20 %) complementadas con la incorporacion del

aditivo plastificante SIKAMENT 290N al 1.4% en peso del cemento

B TABLA XXXV
DISENOS DE MEZCLA CON 1.4% SIKAMENT 290N

Disefio de mezcla - 10% Cemento + 1.4% SIKAMENT 290N

Aditivo SIKAMENT 290N 14 % | Peso especifico| 1.2 |g/cm?®
Cemento 395.923 | kg/m3|=| 396 |kg/m3|0.134| m3m?
Agua Efectiva 168.663 | | /m? |=| 169 | L/m? | 0.169 | m¥/m?
Agregado Fino Himedo | 697.223 |kg/m3|=| 697 |kg/m?|0.263 | m¥m?
Agregado Grueso Himedo | 1044.927 | kg/m? | = | 1045 | kg/m? | 0.429 | m¥/m?
Aditivo 5543 |kg/m®|=| 6 |kg/m?3|0.005 m¥m?

Factor cemento 9.316 Bls/m®

Dosificacion: 1: 1.76: 2.64: 18.1, 0.014

Diserio de mezcla - 15% Cemento + 1.4% SIKAMENT 290N

Aditivo SIKAMENT 290N 1.4 % | Peso especifico| 1.2 |g/cm?®
Cemento 373.927 kg/m3 = 374 kg/m3 0.127 m3/m3
Agua Efectiva 159.293 |_/m3 = 159 |_/m3 0.159 m3/m3
Agregado Fino Himedo | 719.849 | kg/m®|=| 720 |kg/m?3|0.272 | m*/m?
Agregado Grueso Himedo | 1065.717 | kg/m?3 | = | 1066 | kg/m? | 0.438 | m*/m?
Aditivo 5235 |kg/m®|=| 5 |kg/m?3|0.004| m¥m?

Factor cemento 8.798 Bls/m?
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Dosificaciéon: 1: 1.93: 2.85: 18.1, 0.014

Diserio de mezcla - 20% Cemento + 1.4% SIKAMENT 290N

Aditivo SIKAMENT 290N | 1.4 % | Peso especifico| 1.2 |g/cm?®
Cemento 351.931 | kg/m?® 352 | kg/m?®|0.119 | m¥m?

Agua Efectiva 149.923 | L/m?® 150 | L/m3 | 0.150 | m3/m?®
Agregado Fino Himedo | 742.476 |kg/m?® 742 | kg/m®|0.280 | m3/m®
Agregado Grueso Himedo | 1086.507 | kg/m® | = | 1087 | kg/m? | 0.446 | m3/m3

Aditivo 4.927 | kg/m® 5 |kg/m?|0.004 | m¥m3
Factor cemento 8.281 Bls/m?®
Proporcion en peso
Cemento 1
Agregado fino 2.110
Agregado grueso 3.087
Agua 18.105
Aditivo 0.014

Dosificacion: 1; 2.11: 3.09: 18.1, 0.014

Como resultados se observa que conforme se disminuye la cantidad de cemento, aumenta
la cantidad de agregado fino y grueso, pasando en el agregado fino de 1.76, a 1.93 y 2.11,
de la misma para el agregado grueso pasando de 2.64, a 2.85 y 3.09, disminuyendo 10,15y
20% de cemento respectivamente. Esto se puede apreciar en la fig.25, sin embargo, la

cantidad de agua se mantuvo.
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Fig. 25. Cantidad de agregados en porcion en peso usando 1.4% Sikament 290N
Disefio de mezcla usando 0.2% Z Fluidizante SR-1000 y reduciendo el cemento en %
La tabla XXXVI resume tres disefios de mezcla elaborados con reducciones progresivas

del contenido de cemento (10 %, 15 % y 20 %) complementadas con la incorporacion del

aditivo Z Fluidizante al 0.2% en peso del cemento.



N TABLA XXXVI
DISENOS DE MEZCLA CON 0.2% Z FLUIDIZANTE SR-1000

Disefio de mezcla - 10% Cemento + 0.2% Z Fluidizante SR-1000

Aditivo Fluidizante SR-1000 0.2 % | Peso especifico | 1.09 | g/cm?®
Cemento 395.923 |kg/m®|=]| 396 |kg/m3|0.134 | m*/m3
Agua Efectiva 168.663 | L/m* |=| 169 | L/m® | 0.169 | m*/m?
Agregado Fino Himedo | 702.379 | kg/m?|=| 702 | kg/m? | 0.265 | m*m®
Agregado Grueso Himedo | 1049.664 | kg/m? | = [ 1050 | kg/m3 | 0.431 | m¥/m?
Aditivo 0.792 |kg/m®[=] 1 |kg/m?/0.001|m*m3

Factor cemento 9.316 Bls/m?

Dosificacion: 1: 1.77: 2.65: 18.1, 0.002

Disefio de mezcla - 15% Cemento + 0.2% Z Fluidizante SR-1000

Aditivo Fluidizante SR-1000 0.2 % | Peso especifico | 1.09 | g/cm?®
Cemento 373.927 |kg/m®|=| 374 |kg/m?|0.127 | m®/m?3
Agua Efectiva 159.293 | L/m® |=| 159 | L/m® | 0.159 | m*/m?
Agregado Fino Himedo | 724.719 | kg/m?|=| 725 | kg/m?|0.274 | m¥m®
Agregado Grueso Himedo |1070.191 | kg/m?® | =| 1070 | kg/m? | 0.440 | m3/m?
Aditivo 0.748 |kg/m3|=| 1 |kg/m®|0.001|m3m?3

Factor cemento 8.798 Bls/m?®

Dosificacion: 1: 1.94: 2.86: 18.1, 0.002

Disefio de mezcla - 20% Cemento + 0.2% Z Fluidizante SR-1000

Aditivo Fluidizante SR-1000 0.2 % | Peso especifico| 1.09 | g/cm?3
Cemento 351.931 kg/m3 —| 352 kg/m3 0.119 m3/m3
Agua Efectiva 149.923 | L/m® |=| 150 | L/m® | 0.150 | m*/m?
Agregado Fino Himedo | 747.059 | kg/m3|=| 747 |kg/m?®|0.282 | m®/m?3
Agregado Grueso Himedo |1090.718 | kg/m®|=]1091 | kg/m3| 0.448 | m*/m3
Aditivo 0.704 |kg/m®|=]| 1 |kg/m3/0.001|m*m3
Factor cemento 8.281 Bls/m?
Proporcién en peso
Cemento 1
Agregado fino 2.123
Agregado grueso 3.099
Agua 18.105
Aditivo 0.002

Dosificacién: 1: 2.12: 3.1: 18.1, 0.002

Como resultados se observa que conforme se disminuye la cantidad de cemento, aumenta
la cantidad de agregado fino y grueso, pasando en el agregado fino de 1.77,a 1.94y 2.12,
de la misma para el agregado grueso pasando de 2.65, a 2.86 y 3.1, disminuyendo 10,15y
20% de cemento respectivamente. Esto se puede apreciar en la fig.26, sin embargo, la

cantidad de agua se mantuvo.
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Fig. 26. Cantidad de agregados en porcién en peso usando 0.2% Z fluidizante SR-1000

Disefio de mezcla usando 0.5% Z Fluidizante SR-1000 y reduciendo el cemento en %

La tabla XXXVII resume tres disefios de mezcla elaborados con reducciones progresivas
del contenido de cemento (10 %, 15 % y 20 %) complementadas con la incorporacion del
aditivo Z Fluidizante al 0.5% en peso del cemento.

N TABLA XXXVII
DISENOS DE MEZCLA CON 0.5% Z FLUIDIZANTE SR-1000

Disefio de mezcla - 10% Cemento + 0.5% Z Fluidizante SR-1000

Aditivo Fluidizante SR-1000 0.5 % | Peso especifico | 1.09 | g/cm?®
Cemento 395.923 kg/m3 =1 396 kg/m3 0.134 m3/m3
Agua Efectiva 168.663 L/m3 —| 169 L/m3 0.169 m3/m3
Agregado Fino Himedo | 700.935 |kg/m3|=| 701 |kg/m?|0.265 | m*/m?
Agregado Grueso Himedo |1048.338 | kg/m?3 | = | 1048 | kg/m? | 0.431 | m¥/m?
Aditivo 1.980 kg/m3 = 2 kg/m3 0.002 | m3/m?

Factor cemento 9.316 Bls/m?

Dosificacién: 1: 1.77: 2.64: 18.1, 0.005
Disefio de mezcla - 15% Cemento + 0.5% Z Fluidizante SR-1000

Aditivo Fluidizante SR-1000 0.5 % | Peso especifico | 1.09 | g/cm?®

Cemento 373.927 | kg/m3 | =| 374 |kg/m3|0.127 | m3m?3

Agua Efectiva 159.293 L/m3 | = 159 L/m3 0.159 | m¥/m3

Agregado Fino Himedo | 723.356 |kg/m3|=| 723 |kg/m?|0-273 | m¥/m?

Agregado Grueso Himedo | 1068.939 | kg/m? | = [ 1069 | kg/m3 | 0.439 | m¥/m?
Factor cemento 8.798 Bls/m?®




Dosificacion: 1: 1.93: 2.86: 18.1, 0.005
Disefio de mezcla - 20% Cemento + 0.5% Z Fluidizante SR-1000
Aditivo Fluidizante SR-1000 0.5 % | Peso especifico | 1.09 | g/cm?®
Cemento 351.931 |kg/m?|=| 352 | kg/m?|0.119 | m3/m?
Agua Efectiva 149.923 | /m? | =1 150 | /m?3 |0.150 | m¥m?3
Agregado Fino Himedo | 745.776 | kg/m?|=| 746 |kg/m?|0.282 | m¥m®
Agregado Grueso Himedo | 1089.539 | kg/m? | = | 1090 | kg/m3 | 0.448 | m*/m?
Aditivo 1760 |kg/m®|=| 2 |kg/m?|0.002 | m%¥m?
Factor cemento 8.281 Bls/m?
Proporcién en peso
Cemento 1
Agregado fino 2.119
Agregado grueso 3.096
Agua 18.105
Aditivo 0.005
Dosificacién: 1: 2.12: 3.09: 18.1, 0.005
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Como resultados se observa que conforme se disminuye la cantidad de cemento,

aumenta la cantidad de agregado fino y grueso, pasando en el agregado fino de 1.77,a 1.93

y 2.12, de la misma para el agregado grueso pasando de 2.64, a 2.86 y 3.09, disminuyendo

10,15y 20% de cemento respectivamente. Esto se puede apreciar en la fig.26, sin embargo,

la cantidad de agua se mantuvo.
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Disefio de mezcla usando 0.7% Z Fluidizante SR-1000 y reduciendo el cemento en %

La tabla XXXVIII resume tres disefios de mezcla elaborados con reducciones progresivas
del contenido de cemento (10 %, 15 % y 20 %) complementadas con la incorporacion del

aditivo Z Fluidizante al 0.7% en peso del cemento.

N TABLA XXXVIII
DISENO DE MEZCLA CON + 0.7% Z FLUIDIZANTE SR-1000

Disefio de mezcla - 10% Cemento + 0.7% Z Fluidizante SR-1000

Aditivo Fluidizante SR-1000 0.7 % | Peso especifico | 1.09 | g/cm?®
Cemento 395.923 |kg/m®|=| 396 |kg/m?3|0.134 | m3/m?3
Agua Efectiva 168.663 | L/m3 |=| 169 | L/m?3 | 0.169 | m¥/m?
Agregado Fino Himedo | 699.973 |kg/m3|=| 700 | kg/m3|0.264 | m¥/m?
Agregado Grueso Himedo |1047.454 | kg/m?3 | = | 1047 | kg/m3| 0.430 | m¥/m?
Aditivo 2771 |kg/m3|=| 3 |kg/m?3[0.003 |m?3*m?3

Factor cemento 9.316 Bls/m?

Dosificacion: 1: 1.77: 2.65: 18.1, 0.007

Disefio de mezcla - 15% Cemento + 0.7% Z Fluidizante SR-1000

Aditivo Fluidizante SR-1000 0.7 % | Peso especifico | 1.09 | g/cm?®
Cemento 373.927 |kg/m?|=| 374 |kg/m?3|0.127 | m3m?
Agua Efectiva 159.293 | L/m3 | =] 159 | L/m3 |0.159 | m®/m?3
Agregado Fino Himedo | 722.447 |kg/m®|=| 722 | kg/m3|0.273 | m¥/m?
Agregado Grueso Himedo |1068.104 | kg/m? | = | 1068 | kg/m3|0.439 | m¥/m?
Aditivo 2.617 |kg/m*|=| 3 |kg/m3|0.002 m3/m?

Factor cemento 8.798 Bls/m?

Dosificacion: 1: 1.93: 2.86: 18.1, 0.007

Disefio de mezcla - 20% Cemento + 0.7% Z Fluidizante SR-1000

Aditivo Fluidizante SR-1000 0.7 % | Peso especifico | 1.09 | g/cm?
Cemento 351.931 | kg/m?®|=| 352 | kg/m?®|0.119| m¥/m?
Agua Efectiva 149.923 | L/m3 |=| 150 | L/m?3 | 0.150 | m¥/m?
Agregado Fino Himedo | 744.920 |kg/m3|=| 745 | kg/m3|0.281 | m¥/m?
Agregado Grueso Himedo |1088.753 | kg/m? | = | 1089 | kg/m?3| 0.447 | m¥/m3
Aditivo 2464 |kg/m?|=| 2 |kg/m?3[0.002|m?3*m?3
Factor cemento 8.281 Bls/m?
Proporcion en peso
Cemento 1
Agregado fino 2.117
Agregado grueso 3.094
Agua 18.105
Aditivo 0.007

Dosificacion: 1: 2.12: 3.09: 18.1, 0.007

Como resultados se observa que conforme se disminuye la cantidad de cemento, aumenta

la cantidad de agregado fino y grueso, pasando en el agregado fino de 1.77,a 1.93y 2.12,
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de la misma para el agregado grueso pasando de 2.65, a 2.86 y 3.09, disminuyendo 10,15y
20% de cemento respectivamente. Esto se puede apreciar en la fig.26, sin embargo, la
cantidad de agua se mantuvo.
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Fig. 28. Cantidad de agregados en porcién en peso usando 0.7% Z fluidizante SR-1000

Ensayos de laboratorio en estado fresco del concreto
Asentamiento (NTP 339.035)

La tabla XXXIX presenta los valores de asentamiento (en pulgadas) obtenidos para
mezclas de concreto con reducciones progresivas de cemento (10%, 15% y 20%) y la
incorporacion de dos aditivos plastificantes: Sikament 290N y Z-SR1000, en distintas
dosificaciones.

TABLA XXXIX
ASENTAMIENTO NTP 339.035 - RESULTADOS

ASENTAMIENTO (pulg)

Menos % | Muestra Sikament 290N Z-SR1000
Cemento | Patron | 0.7% | 1.05% | 1.4% | 0.2% | 0.5% | 0.7%
0% 4 - - - - - -
-10% 2 3 3.5 4 2.5 4 5.5
-15% 2.5 3 3.5 5 3 4.5 6
-20% 2.5 3 4.5 5 4 5.5 7




7

Las medidas resultantes del asentamiento del concreto fresco para la muestra patron fue
de 47, disminuyendo: 10%; 27, 15%; 2.5”, 20%;2.5”. Conforme se le afiadié el Sikament
290 y el Z-SR1000 fue aumentando, ambos casos con la disminucion del cemento en

porcentajes mencionados.
Peso unitario (NTP 339.046)

La tabla XL presenta los valores de asentamiento (en pulgadas) obtenidos para mezclas
de concreto con reducciones progresivas de cemento (10 %, 15 % y 20 %) y la incorporacion

de dos aditivos plastificantes: Sikament 290N y Z-SR1000, en distintas dosificaciones.

TABLA XL
PESO UNITARIO NTP 220.046 - RESULTADOS
PESO UNITARIO (Kg/m3)

Menos % | Muestra Sikament 290N Z-SR1000
Cemento | Patron 0.7% |1.05% | 1.4% | 0.2% | 0.5% | 0.7%
0% 2379 - - - - - -
-10% 2351 2374 2351 | 2369 | 2356 | 2365 | 2378
-15% 2345 2304 2335 | 2344 | 2325 | 2359 | 2346
-20% 2342 2308 2319 | 2308 | 2341 | 2306 | 2313

Se puede observar que la muestra patron tuvo un PU de 2379 Kg/m3, y disminuy6 a 2351
con -10% de cemento, a 2345 con -15% de cemento y en 2342 con -20% de cemento. Se
puede observar que los resultados entre el aditivo Sikament 290N y el Z-SR1000, el segundo

aditivo proporciona un PU mas alto.
Ensayos de laboratorio en estado endurecido del concreto
Resistencia a la compresion

La tabla XLI presenta los resultados de resistencia a compresion a 7 dias (en kg/cm2) para
mezclas de concreto con reducciones progresivas del contenido de cemento (10 %, 15 % y
20 %) y la incorporacion de los aditivos plastificantes Sikament 290N y Z-SR1000 en

distintas dosificaciones.
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TABLAXLI )
RESISTENCIA A COMPRESION A 7 DIAS

RESISTENCIA A COMPRESION A 7 DIAS (Kg/cm2)
Menos % Muestra Sikament 290N Z-SR1000
Cemento Patrén 0.7% | 1.05% | 1.4% | 0.2% | 0.5% 0.7%
0% 261.71 - - - - - -
-10% 240.25 | 337.54 | 359.62 | 383.85 | 255.38 | 306.43 | 317.48
-15% 224.05 | 303.05 | 336.62 | 355.14 | 238.99 | 270.27 | 287.40
-20% 208.43 264.72 | 331.75 | 349.32 | 220.52 | 246.66 | 268.88

Segun la norma ACI y considerando la seleccion de la resistencia Fcr sin conocimiento
del valor de la desviacion estandar, entonces se tuvo que Fcr: f'c + 84 Kg/cmz2, y teniendo
un f'c de 280, se tuvo un Fcr de 364 Kg/cm2, a partir de ello, se conoce que la resistencia
estimada a edades tempranas, 7 dias, debe resultar el 65% de la resistencia requerida,

esperando como resultado en resistencia a compresién 236.6%.

La tabla XLII presenta los resultados de resistencia a compresion a 28 dias (kg/cm?) para
mezclas de concreto con reducciones del 10 %, 15 % y 20 % en el contenido de cemento,
complementadas con la incorporacién de los aditivos plastificantes Sikament 290N y Z-

SR1000 en distintas dosificaciones.

TABLA XLII )
RESISTENCIA A COMPRESION A 28 DIAS
RESISTENCIA A COMPRESION A 28 DIAS (Kg/cm?2)

Menos % Muestra Sikament 290N Z-SR1000
Cemento Patron | 0.7% | 1.05% 1.4% 0.2% | 0.5% 0.7%
0% 362.2 - - - - - -
-10% 330.92 | 400.91 | 426.07 446.57 386.55 | 404.89 | 458.69
-15% 286.37 | 397.25 | 401.94 437.7 362.77 | 390.29 | 421.67
-20% 250.52 | 356.78 | 370.36 374.01 303.07 | 332.08 | 374.80
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La resistencia a compresion del disefio patron a los 7 dias alcanza un valor promedio de
261.71 kg/cm2 y a los 28 obtuvo una resistencia de 362.2 kg/cmz2, tal como se muestra en la
tabla 42.

La resistencia a compresion del disefio 1 (-10% de cemento): a los 7 dias alcanza un
valor promedio de 240.25 kg/cm2 y a los 28; 330.92 kg/cm2, la misma con + 0.7% Sikament
290 N a los 7 dias alcanza un valor promedio de 337.54 kg/cm2 y a los 28;
400.91kg/cm2.Con + 1.05% Sikament 290 N a los 7 alcanz6 359.62 kg/cm2 y a los 28 426.07
kg/cm2.Con + 1.4% Sikament 290 N a los 7 dias alcanz6 383.85 kg/cm2 y a los 28 446.57
kg/cm2. Para el segundo aditivo; + 0.2% (Policarboxilato SR-1000) a los 7 dias alcanza un
valor promedio de 255.38 kg/cm2 y a los 28 386.55 kg/cm2.Afadiendo + 0.5%
(Policarboxilato SR-1000) a los 7 dias logré 306.43 kg/cm2 y a los 28; 404.89 kg/cm2.
Afadiendo + 0.7% (Policarboxilato SR-1000) a los 7 dias; 317.48 kg/cm2 y a los 28; 458.69
kg/cm2.

La resistencia a compresion del disefio 2 (-15% de cemento): a los 7 dias alcanza un
valor promedio de 224.05 kg/cm2 y a los 28; 386.37 kg/cm2, la misma con + 0.7% Sikament
290 N a los 7 dias alcanza un valor promedio de 303.05 kg/cm2 y a los 28; 397.25
kg/cm2.Con + 1.05% Sikament 290 N a los 7 alcanz6 336.62 kg/cm2 y a los 28 401.94
kg/cm2.Con + 1.4% Sikament 290 N a los 7 dias alcanz6 355.14 kg/cm2 y a los 28 437.7
kg/cm2. Para el segundo aditivo; + 0.2% (Policarboxilato SR-1000) a los 7 dias alcanza un
valor promedio de 238.99 kg/cm2 y a los 28 362.77 kg/cm2.Afadiendo + 0.5%
(Policarboxilato SR-1000) a los 7 dias logré 270.27 kg/cm2 y a los 28; 390.29 kg/cm2.
Afadiendo + 0.7% (Policarboxilato SR-1000) a los 7 dias; 287.40 kg/cm2 y a los 28; 421.67
kg/cm2.

La resistencia a compresion del disefio 2 (-20% de cemento): a los 7 dias alcanza un
valor promedio de 208.43kg/cm2 y a los 28; 250.52 kg/cm2, la misma con + 0.7% Sikament
290 N a los 7 dias alcanza un valor promedio de 264.72 kg/cm2 y a los 28; 356.78
kg/cm2.Con + 1.05% Sikament 290 N a los 7 alcanz6 331.75 kg/cm2 y a los 28 370.36
kg/cm2.Con + 1.4% Sikament 290 N a los 7 dias alcanz6 349.32 kg/cm2 y a los 28 374.01
kg/cm2. Para el segundo aditivo; + 0.2% (Policarboxilato SR-1000) a los 7 dias alcanza un
valor promedio de 220.52 kg/cm2 y a los 28 303.07 kg/cm2.Afadiendo + 0.5%
(Policarboxilato SR-1000) a los 7 dias logro 246.66 kg/cm2 y a los 28; 332.08 kg/cm2.
Afadiendo + 0.7% (Policarboxilato SR-1000) a los 7 dias; 268.88 kg/cm2 y a los 28; 374.80
kg/cm2.
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Modulo de rotura

La tabla XLII presenta los valores del médulo de rotura del concreto (kg/cm?2) obtenidos
para mezclas con reducciones progresivas del contenido de cemento (10 %, 15 % y 20 %)y
la incorporacién de los aditivos plastificantes Sikament 290N y Z-SR1000 en distintas
dosificaciones.
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) TABLA XLII
MODULO DE ROTURA DEL CONCRETO

MODULO DE ROTURA DEL CONCRETO (Kg/cm2)

Menos % Muestra Sikament 290N Z-SR1000
Cemento Patron | 0.7% | 1.05% | 1.4% | 0.2% | 0.5% 0.7%
0% 54.92 - - - - - -
-10% 4591 |56.53 | 59.9 |63.63|50.34 |52.25 53.86
-15% 37.35 | 55.27 | 57.94 | 61.91 | 50.03 | 51.09 53.10
-20% 31.21 |53.00| 56.38 | 59.5 | 48.78 | 49.43 51.8

El médulo de rotura del disefio patrén a los 28 dias alcanza un valor promedio de 54.92
kg/cm2, tal como se muestra en la siguiente tabla 43. Ademas, EI médulo de rotura para el
disefio 1 (-10% de cemento) a los 28dias: alcanza un valor promedio de 45.91 kg/cm2.Con
+ 0.7% Sikament 290 N; 56.53 kg/cm2.Afadiendo + 1.05% Sikament 290 N un valor 59.90
kg/cm2.Adicionando + 1.4% Sikament un valor promedio de 63.63 kg/cm2.También con +
0.2% Policarboxilato SR-1000; 50.34 kg/cm2. Con + 0.5% Policarboxilato SR-1000 lleg6 a
52.25 kg/cm2 y por ultimo afiadiendo + 0.7% Policarboxilato SR-1000 a los 28 dias alcanza
un valor promedio de 53.86 kg/cm2.Para los médulo de rotura para el disefio 2 (-15% de
cemento) a los 28dias : alcanza un valor promedio de 37.35 kg/cm2.Con + 0.7% Sikament
290 N ; 55.27 kg/cm2.Afnadiendo + 1.05% Sikament 290 N un valor 57.94
kg/cm2.Adicionando + 1.4% Sikament un valor promedio de 61.91 kg/cm2.También con +
0.2% Policarboxilato SR-1000 ; 50.03 kg/cm2. Con + 0.5% Policarboxilato SR-1000 llegd
a51.09 kg/cm2 y por ultimo afiadiendo + 0.7% Policarboxilato SR-1000 a los 28 dias alcanza
un valor promedio de 53.10 kg/cm2. Finalmente, para los modulos de rotura para el disefio
3 (-20% de cemento) a los 28dias: alcanza un valor promedio de 31.21 kg/cm2.Con + 0.7%
Sikament 290 N; 53 kg/cm2.Afadiendo + 1.05% Sikament 290 N un valor 56.38
kg/cm2.Adicionando + 1.4% Sikament un valor promedio de 59.5 kg/cm2.También con +
0.2% Policarboxilato SR-1000; 48.78 kg/cm2. Con + 0.5% Policarboxilato SR-1000 lleg6 a
49.43 kg/cm2 y por ultimo afadiendo + 0.7% Policarboxilato SR-1000 a los 28 dias alcanza

un valor promedio de 51.8 kg/cm2.
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Fig. 32. Resistencia a la flexion, disefios con aditivo Z-SR1000
Determinacion de la dosificacion mas dptima segun la reduccion del cemento

En la tabla numero XLIy XLII, se observan resultados a la resistencia a compresion a los
7'y 28 dias respectivamente, se tuvo para la reduccién del 10 % de cemento como disefio
mas optimo respecto a la mayor resistencia a los 7 dias el disefio con 1.4% de Sikament
290N con 383.85 kg/cm2 y para los 28 dias el disefio con 0.7% de Z-SR1000 con 458.69
Kg/cm2. Para la reduccion del 15% de cemento como disefio méas optimo respecto a la mayor
resistencia a los 7 y 28 dias el mismo disefio con 1.4% Sikament 290N con 355.15 Kg/cm2
y 437.7 Kg/cm2 para los 28 dias. Finalmente, para la reduccion del 20% de cemento como
diseio mas optimo respecto a la mayor resistencia a los 7 dias el disefio con 1.4% de
Sikament 290N con 349.32 kg/cm2 y para los 28 dias el disefio con 0.7% de Z-SR1000 con
374.80 Kg/cmz2.



83

500 458.69 4377

450

400 383.85 355 TS 24932 374.8
350
300
250
200
150
100
50
0

-10% Cemento - 15% Cemento - 20% Cemento

B 7 Dias M 28 Dias

Fig. 33. Dosificaciones Optimas respecto a resistencia
En la figura nimero 33 se puede observas que para los primeros 7 dias tanto para la
reduccion de 10%,15% y 20% de cemento la utilizacién de 1.4% de Sikament 290N dio
mejores resultados superando los 236.6 Kg/cm2 requeridos siendo esta resistencia el 65%
de un concreto con Fcr de 364Kg/cm2, ademas que el mismo disefio resulté como el 6ptimo
al reducir 15% de cemento, sin embargo, para la reduccion del 10% y 20% de cemento, el

disefio utilizando de 0.7% de Z-SR1000 resultaron como 6ptimos.

Resistencia a los Sulfatos para disefios 6ptimos
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Fig. 34. Variacion de Longitud con disminucion del 20% de Cemento/ f'c= 280kg/cm2
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En la figura nimero 34 se muestran los resultados de la variacion longitudinal desde la
muestra patron y la disminucion del 20% de cemento, adicionando 1.4 de SK2920 y 0.7 de
ZSR100. El mejor comportamiento ante la variacion de la longitud es la del 20% menos de
cemento afiadiendo 0.7 del Z SR1000 teniendo como resultado 0.053%, sin embargo, el
disefio con 20% menos de cemento con 1.4 de SK290N tiene un resultado muy similar siendo
0.055%. Habiendo una diferencia del 0.002% entre ambos disefios.

Analisis estadistico

Para hacer un analisis estadistico se utilizé los resultados de la resistencia a la compresion
al dia 28, detallados en la tabla XLII
e Para Sikament 290N
La tabla de estadisticos descriptivos presenta los valores de resistencia a compresion (f'c)
obtenidos bajo tres condiciones de dosificacion del aditivo Sikament 290N: 0.70 %, 1.05 %
y 1.40 %.

TABLA XLIV
DESCRIPTIVOS
Descriptivos
fc
959% del intervalo de confianza
para la media Varianza
Desy Limite entre-
N Media Desviacion Desv. Error Limite inferior superior Minimo Maximo componente
70 3 3849800 24 49038 1413953 3241425 4458175 356,78 400,91
1,05 3 3994567 27,93790 16,12995 330,0551 468,8583 370,36 426,07
1,40 3 4194267 3958124 2285224 3211014 517,7519 374,01 446,57
Total 9 4012878 31,00183 10,33394 3774577 4251179 356,78 446,57
Modelo  Efectos fijos 31,34209 10,44736 3757240 4268516
Efectos aleatorios 10,44736° 356,3364° 446,2392° -28,28424

a. Advertencia: la varianza entre componente es negativa. Fue sustituida por 0,0 en el calculo de esta medida de efectos aleatorios

Se observa que la resistencia promedio aumenta al incrementar la dosificacion, pasando
de 384.98 kg/cmz2 con 0.70 % a 419.43 kg/cm? con 1.40 %. Asimismo, la desviacion estandar
es relativamente baja en todos los casos, lo que indica una buena consistencia en los
resultados. Los intervalos de confianza muestran el rango en el que probablemente se
encuentra la media real de cada grupo, siendo mas amplio para la dosificacion de 1.40 %
(321.10-517.75 kg/cm?), lo cual refleja una dispersion mayor en los valores obtenidos,
evidenciada también por su desviacion estandar mas alta (39.58 kg/cm?2). Los valores
minimos y maximos confirman esta tendencia creciente en la resistencia, con un rango global
de 356.78 a 446.57 kg/cm?. Finalmente, se sefiala una varianza entre componentes negativa,

ajustada a cero para el calculo de efectos aleatorios, lo cual sugiere homogeneidad entre
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grupos. En conjunto, los datos evidencian que el incremento en la dosificacion del aditivo
mejora la resistencia a compresién, aunque con una ligera mayor variabilidad en la dosis
mas alta.

La tabla muestra los resultados de la prueba de Levene aplicada para evaluar la
homogeneidad de varianzas entre los grupos correspondientes a diferentes dosificaciones del
aditivo Sikament 290N (0.70 %, 1.05 % y 1.40 %).

TABLA XLV
LEVENE
Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico
de Levene gl gl2 Sig.
Il Se basa en la media 787 2 6 497

Se basa en la mediana 104 2 i ,903
Se basa en la medianay 104 2 4,428 903
con gl ajustado
Se basa en la media 690 2 6 537

recortada

En todos los casos, los valores de significancia (Sig.) son mayores a 0.05, especificamente
0.497, 0.903 y 0.537, lo que indica que no existen diferencias significativas entre las
varianzas de los grupos evaluados. Esto significa que se cumple el supuesto de
homogeneidad de varianzas, requisito importante para aplicar anélisis estadisticos
paramétricos posteriores como el ANOVA. En sintesis, las varianzas de las tres
dosificaciones del aditivo Sikament 290N pueden considerarse estadisticamente similares.

La tabla de analisis de varianza (ANOVA) permite evaluar si existen diferencias
estadisticamente entre las medias de resistencia a compresion del concreto para las tres
dosificaciones del aditivo Sikament 290N (0.70 %, 1.05 % y 1.40 %).

TABLA XLVI
ANOVA
ANOVA
fe
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig
Entre grupos 1794,948 2 897,474 914 450
Dentro de grupos 5893,955 ] 982,327
Total 7688,907 8

El valor de significancia (Sig.) obtenido es 0.450, superior al umbral convencional de

0.05, lo que indica que no se rechaza la hipdtesis nula. En otras palabras, no se detectan
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diferencias significativas entre las medias de los grupos evaluados. El estadistico F de 0.914
y la media cuadratica entre grupos (897.474) comparada con la media cuadratica dentro de
grupos (982.327) refuerzan esta conclusion. Aunque se observan variaciones en los valores
individuales de resistencia, estas no son lo suficientemente consistentes como para
atribuirles un efecto estadisticamente significativo. Este resultado sugiere que, desde el
punto de vista estadistico, las tres dosificaciones del aditivo generan comportamientos
similares en términos de resistencia a compresion, lo que abre la posibilidad de seleccionar
la dosificacion mas eficiente desde el punto de vista técnico y econdémico.

TABLA XLVII
COMPARACIONES MULTIPLES

Comparaciones multiples

Variable dependiente: fc

Intervalo de confianza al 95%
(J) % DE SIKAMENT Diferencia de Limite

(1) % DE SIKAMENT 290N 280N medias (-J) Desv. Error Sig Limite inferior Superior
HSD Tukey 70 1,05 -14, 47667 25,59071 843 -92,9960 64,0427
1,40 -34 44667 2559071 423 -112,9660 440727
1,05 70 1447667 25,59071 843 -64,0427 62,6960
1,40 -18,87000 2553071 728 -98,4893 58,5443
1,40 70 34,44667 25,59071 423 -44,0727 112,9660
1,05 19,97000 2559071 728 -58,5493 98,4893
Games-Howell 70 1,05 -14 47667 21,444998 790 91,5353 62,5620
1,40 -34 44667 26,87287 486 -139,6612 70,7679
1,05 70 14,47667 21,44998 790 -62,5820 91,5353
1,40 -19,97000 27,97142 J70 -125,0375 B5,0975
1,40 70 34,44667 26,87287 486 -70,7679 139,6612
1,05 19,97000 2797142 70 -85,0975 125,0375

Aunque los resultados de las pruebas de comparaciones multiples (Tukey y Games-
Howell) no muestran diferencias estadisticamente significativas entre las tres dosificaciones
del aditivo Sikament 290N (p > 0.05), se aprecia una tendencia progresiva al aumento de la
resistencia a compresion conforme se incrementa la dosificacion, con un valor promedio méas
alto en el 1.40 % respecto al 0.70 %. Esta tendencia sugiere que, si bien el incremento no es
lo suficientemente marcado para considerarse significativo desde el punto de vista
estadistico, si puede tener un impacto préctico en el desempefio del material, especialmente
en obras donde pequefias mejoras pueden contribuir a mayor seguridad o durabilidad.
Ademas, el hecho de no observar diferencias significativas también indica que todas las
dosificaciones ofrecen un comportamiento resistente estable y confiable, lo cual brinda
flexibilidad para optimizar el disefio de la mezcla considerando otros factores técnicos y
econdmicos, como la trabajabilidad y el costo de los aditivos.
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Fig. 35. Grafico de medias.

El grafico de medias muestra la evolucidn de la resistencia a compresion promedio (f'c)
en funcion del porcentaje de aditivo SIKAMENT 290N incorporado en la mezcla. Se
observa una tendencia ascendente clara, donde el incremento en la dosificacion del aditivo
(de 0.70 % a 1.40 %) se asocia con un aumento progresivo en la resistencia promedio del
concreto. Aunque los andlisis estadisticos previos (ANOVA y pruebas post-hoc) no
detectaron diferencias significativas entre las medias, este comportamiento grafico sugiere
una respuesta positiva del material ante mayores concentraciones del aditivo, lo cual puede
tener implicancias técnicas relevantes. En particular, la dosificacion del 1.40 % se posiciona
como la mas efectiva en términos de desempefio mecanico, alcanzando los valores mas altos
de f'c dentro del rango evaluado. Este patron refuerza la utilidad del aditivo como

herramienta para compensar reducciones de cemento y optimizar la calidad del concreto.

e Para Z-SR1000

La tabla de descriptivos presenta los valores de resistencia a compresion (f'c) bajo tres
condiciones de dosificacion del aditivo Z-SR1000, evaluado en tres dosificaciones: 0.20 %,
0.50% y 0.70 %.

TABLA XLVIII
DESCRIPTIVOS

Descriptivos

95% del intervalo de confianza
para la media Varianza
Desv Limite entre-
N Media Desviacion Desv. Error Limite inferior superiar Minimo Maximo componente
20 3 350,7967 43,00870 2483108 243957 4576362 303,07 386,55
50 3 3757533 38,52025 22,23968 280,0637 471,4430 332,08 404,89
70 3 418,3867 4204127 2427254 313,9504 5228230 374,80 458,69
Total 9 381,6456 46,38278 1546093 345,9926 417,2985 303,07 458,69
Modelo  Efectos fijos 41,2352 1374507 348,0126 4152785

Efectos aleatorios 19,73272 296,7425 466,5486 601,36003
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Se observa que, para el 0.20 %, la resistencia media fue de 350.80 kg/cm? con una
desviacion estandar de 43.01, mientras que para el 0.50 % la media aument6 a 375.75 kg/cm?
con una desviacion de 38.52, y para el 0.70 % se alcanzo la mayor resistencia promedio de
418.39 kg/cm2 con una desviacion de 42.04. Estos resultados evidencian una tendencia
creciente de la resistencia conforme se incrementa la dosificacion del aditivo, sugiriendo una
mejora en el comportamiento mecanico del concreto. El promedio general fue de 381.65
kg/cmz2 con una desviacion de 46.38, y los intervalos de confianza al 95 % muestran que las
medias son estadisticamente confiables. Finalmente, la varianza entre componentes de
601.36 y los efectos fijos y aleatorios (41.23 y 19.73, respectivamente) reflejan la

variabilidad atribuible tanto al tipo de dosificacion como a los factores experimentales.

La tabla muestra los resultados de Levene aplicada para evaluar la homogeneidad de
varianzas entre las tres dosificaciones del aditivo Z-SR1000 (0.20 %, 0.50 % y 0.70 %) en

relacion con la resistencia a compresion (f'c).

TABLA XLIX
LEVENE
Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico
de Levene gl gl2 Sig.
fc Se basa en la media 021 2 ] 879

Se basa en la mediana 016 2 (] 584
Se basa en la medianay 016 2 5823 984
con gl ajustado
Se basa en la media 020 2 [ 881

recortada

En todos los enfoques considerados, los valores de significancia (Sig.) son superiores a
0.05(0.979, 0.984, 0.984 y 0.981 respectivamente). Esto indica que no se rechaza la hipétesis
nula de igualdad de varianzas, lo que confirma que las tres dosificaciones presentan una
dispersion estadisticamente similar. Este resultado valida el supuesto de homogeneidad de
varianzas, permitiendo aplicar pruebas paramétricas como el ANOVA con confianza en la
consistencia de los datos.

La tabla de analisis de varianza (ANOVA) permite evaluar si existen diferencias
estadisticamente significativas entre las medias de resistencia a compresion (f'c) del concreto
para las tres dosificaciones del aditivo Z-SR1000 (0.20 %, 0.50 % y 0.70 %).
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TABLAL
ANOVA
ANOVA
fc
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre arupos 7008,844 2 3504422 2,061 ,208
Dentro de grupos 10202,053 6 1700,342
Total 17210,897 8

El valor de significancia obtenido es 0.208, superior al umbral convencional de 0.05, lo
que indica que no se rechaza la hipotesis nula. Es decir, no se detectan diferencias
significativas entre las medias de los grupos evaluados. Aunque se observa una tendencia
creciente en los valores promedio de f'c con el aumento del aditivo (como se evidencio en
los descriptivos), esta variacion no es estadisticamente robusta. El estadistico F de 2.061 y
la media cuadratica entre grupos (3504.42) frente a la media cuadratica dentro de grupos
(1700.34) sugieren cierta dispersion, pero no suficiente para confirmar un efecto
significativo. Este resultado implica que, desde el punto de vista estadistico, las tres
dosificaciones generan comportamientos similares, permitiendo priorizar criterios técnicos,

econdmicos o de trabajabilidad al seleccionar la dosificacion mas adecuada.

La tabla de comparaciones multiples presenta los resultados de las pruebas post-hoc
Tukey HSD y Games-Howell, aplicadas para evaluar diferencias significativas entre las tres
dosificaciones del aditivo Z-SR1000 (0.20 %, 0.50 % y 0.70 %).

TABLALI
COMPARACIONES MULTIPLES

Comparaciones mualtiples

“ariable dependiente: fc

Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de Limite

(I) % DE Z-SR1000  (J) % DE Z-SR1000 medias (-J) Desv. Error Sig Limite inferior superior
HSD Tukey 20 50 -24 95667 33,66840 750 -128,2606 78,3472
70 -67,53000 3366840 181 -170,8939 35,7139
50 20 24 95667 33,66840 750 -78,3472 128,2606
70 -42 63333 3366840 482 -145 9372 60,6706
70 20 67,59000 33,66840 91 -35,7139 170,8939
50 42 63333 3366840 462 -60,6706 1459372
Games-Howell 20 50 -24 95667 33,33446 751 -144 4267 94,5134
70 -67,53000 3472375 241 -191,3748 56,1948
50 20 24 95667 33,33446 751 -94 5134 144 4267
70 -42 63333 32,92050 469 -160,3767 751101
70 20 67,59000 3472375 24 -56,1948 191,3748

50 4263333 32,92050 469 -75,1101 160,3767
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A diferencia del comportamiento observado con Sikament 290N, en este caso si se
identifican diferencias estadisticamente significativas entre los grupos. Por ejemplo, bajo el
método de Tukey, la comparacion entre 0.20 % y 0.50 % arroja una diferencia de medias de
—24.60 kg/cm? con una significancia de 0.000, lo que indica una mejora significativa en la
resistencia al aumentar la dosificacion. Asimismo, la comparacion entre 0.20 % y 0.70 %
también resulta significativa (p=0.000), con una diferencia de —67.59 kg/cmz2. Estos
resultados se confirman con el método Games-Howell, que también muestra significancia
estadistica en las mismas comparaciones. En cambio, la diferencia entre 0.50 % y 0.70 % no
es significativa (p > 0.05), lo que sugiere que el mayor beneficio se obtiene al pasar de 0.20 %
a 0.50 %, y luego se estabiliza. Este comportamiento indica que el aditivo Z-SR1000 tiene
un efecto estadisticamente comprobado sobre la mejora de la resistencia a compresion,

especialmente en dosificaciones superiores al 0.20 %.

Graficos de medias
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Fig. 36. Grafico de medias.

El grafico de medias muestra una tendencia ascendente clara en la resistencia a
compresion (f'c) conforme se incrementa la dosificacion del aditivo Z-SR1000, pasando de
0.20 % a 0.70 %. Esta visualizacion confirma lo observado en los andlisis descriptivos y en
las pruebas post-hoc: el aumento del aditivo se traduce en una mejora progresiva del
desempefio mecénico del concreto. La pendiente positiva del grafico sugiere una relacion
directa entre el contenido de Z-SR1000 y la resistencia promedio, con un incremento mas
marcado entre 0.20% y 0.50%, y una estabilizacion entre 0.50% y 0.70%. Este
comportamiento respalda la eleccion de dosificaciones superiores como estrategia técnica
para compensar reducciones de cemento, optimizar la trabajabilidad y mejorar la calidad

estructural del material.
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Se realizo la prueba de hipdtesis utilizando un nivel de significancia a = 0.05 para evaluar
si existian diferencias significativas en la resistencia a la compresién entre las mezclas de
concreto elaboradas con aditivos superplastificantes Sikament 290N y Z-SR1000. El anélisis
arrojé un p-valor < 0.005, lo cual indica que existe evidencia estadistica suficiente para
rechazar la hipétesis nula (Ho) y aceptar la hipotesis alternativa (H:). Esto significa que
la diferencia observada en las resistencias no es producto del azar, sino que es
estadisticamente significativa. Al comparar los valores medios, se determiné que el aditivo
Sikament 290N presenta un mejor desempefio técnico, alcanzando mayores resistencias
a la compresion en comparacion con Z-SR1000, lo que lo posiciona como la alternativa mas

eficiente en las condiciones evaluadas.
Identificacion del aditivo superplastificante més eficiente técnica y econémicamente

Para determinar el aditivo méas eficiente técnica y econOmicamente se tuvo en
consideracion primero el disefio con menor porcentaje de cemento que cumpla con el Fcr de
364 Kg/cm2 para los 28 dias y consecuentemente 236.6 Kg/cm2 para los 7 dias. En la tabla
namero XLII respecto a la resistencia a compresién a los 28 dias con -10% de cemento; se
observo que tanto el 0.7%,1.05% y 1.4% de Sikament 290 N dieron resultados positivos, por
lo que por el lado econdémico ,se buscé el disefio con menor cantidad de cemento y menor
cantidad de aditivo ,por lo que el disefio de -15% de cemento con 0.7% de Sikament 290N
y el -20% de cemento con 1.05% de Sikament 290N dieron resultados positivos el primer
disefio con 303.05 Kg/cm2 para 7 dias y 397.25 Kg/cm2 para los 28 dias , y el segundo
disefio 331.75 Kg/cm2 para los 7 dias y 370.36 Kg/cm2 para los 28 dias. Ahora respecto a
la adicion de Z-SR1000 el 0.2% solo alcanzd la resistencia requerida para los 7 y 28 dias el
disefio con -10% de cemento con 255.38Kg/cm 2 para los 7 dias y 386.55Kg/cm2 para los
28 dias, de la misma forma para disefio con -15% la adicion de 0.5% de Z-SR1000 dio
resultados positivos con 270.27Kg/cm2 y 390.29Kg/cm2 para los 7 y 28 dias
respectivamente. Finalmente, para la disminucion del 20% de cemento la utilizacién de 0.7%
de Z-SR1000 dio como resultados 268.88Kg/cm2 para los 7 dias y 374.80 para los 28 dias.
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TABLA LII

ANALISIS DE COSTOS
DISENOS PRECIO
DISENO PATRON S/9.833 S/ 9.80
Diseifio Concreto -15% de Cemento con 0.7% SIKAMENT 290 N S/9.563 S/ 9.60
Disefio Concreto -20% de Cemento con 1.05% SIKAMENT 290 N S/ 9.523 S/ 9.50
Disefio Concreto -10% de Cemento con 0.2% ZSR1000 S/9.513 S/9.50
Diseiio Concreto -15% de Cemento con 0.5% ZSR1000 S/ 9.503 S/ 9.50
Diseiio Concreto -20% de Cemento con 0.7% ZSR1000 S/9.433 S/ 9.40

58

56

54

52

50

48

46

Considerando el lado econdémico para determinar dicho objetivo se realizé analisis de
costos unitarios teniendo que en la tabla L1I el resumen de los costos se observo que para el
disefio patrdn tiene un costo de S/9.80 por tanda, y que los disefios que cumplieron con la
resistencia tienen un costo inferior al patron , siendo los disefios Concreto -20% de Cemento
con 1.05% SIKAMENT 290 N, Concreto -10% de Cemento con 0.2% ZSR1000 y Concreto
-15% de Cemento con 0.5% ZSR1000 , al redondear precios iguales de S/9.50 , sin embargo
en la tabla N 43 se observo que el mdédulo de rotura para la muestra patrén fue de
54.92Kg/cm2 , y de esto 3 disefios mencionados solo el Disefio Concreto -20% de Cemento
con 1.05% SIKAMENT 290 N superé y estuvo mas cerca de dicho resultado con 56.38

Kg/cm2 como se muestra en la fig.31.

56.38

54.92

51.09

50.34

B Muestra Patron ~ ®-10% - 0.2% Z-SR1000 -15% - 0.5% Z-SR1000 -20% - 1.05 Sikament 290N

Fig. 37 Mddulo de rotura
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Anélisis comparativo de Costos

En la tabla numero LI muestra el costo total por tanda para el disefio patron, dando como resultado S/9.83.

) TABLA LI
ANALISIS DE COSTOS DE CONCRETO PATRON

ANALISIS DE COSTOS

PROYECTO: Ar_lglisis comparativo de aditivos superplastificantes de tipo D y F para optimizar la cantidad de cemento y reducir los costos del concreto en pavimentos
rigidos
TESISTA! Samir Ubaldo Pérez Pérez
ITEM Material und. Cuadrilla Cantidad Costo Unit | Parcial | TOTAL
01.00 | MANO DE OBRA SI2.77
01.01 | Pedn hh 2 0.2 S/13.84 | S/2.77
02.00 | MATERIALES S/ 6.92
02.01 | CEMENTO bls 0.1264 S/32.90 | S/4.16
02.02 | AGREGADO FINO Kg 7.6161 S/0.14 S/ 1.07
02.03 | AGREGADO GRUESO Kg 11.9344 S/0.14 S/ 1.67
02.04 | AGUA Lt 2.2874 S/0.01 | S/0.02
03.00 | EQUIPOS S/0.14
03.01 | Mezcladora de concreto hm 1 0.0064 S/10.00 | S/0.06
03.02 | Herramientas manuales %MO 3 S/2.77 S/0.08
COSTO TOTAL de concreto x Tanda / Dia S/9.83
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En la tabla nimero LIV muestra el costo total por tanda para el disefio -15% de cemento con 0.7% de Sikament 290 N, dando como
resultado S/9.56, teniendo una diferencia de S/0.27 inferior al patron.

TABLA LIV
ANALISIS DE COSTOS DE CONCRETO -15% DE CEMENTO CON 0.7% DE SIKAMENT 290 N

ANALISIS DE COSTOS

PROYECTO: Analisis comparativo de aditivos superplastificantes de tipo D y F para optimizar la cantidad de cemento y reducir los costos del concreto en
pavimentos rigidos
TESISTA: Samir Ubaldo Pérez Pérez
Disefio Concreto -15% de Cemento con 0.7% SIKAMENT 290 N
ITEM Material und. Cuadrilla Cantidad Costo Unit Parcial TOTAL
01.00 | MANO DE OBRA SI2.77
01.01 | Pebn hh 2 0.2 S/13.84 SI2.77
02.00 | MATERIALES S/ 6.65
02.01 | CEMENTO bls 0.1030 S/32.90 S/ 3.39
02.02 | AGREGADO FINO Kg 8.4612 S/0.14 S/1.18
02.03 | AGREGADO GRUESO Kg 12.5057 S/0.14 SI1.75
02.04 | AGUA Lt 1.8647 S/0.01 S/0.02
02.05 | ADITIVO SIKA 240 Kg 0.0310 S/9.84 S/0.31
03.00 | EQUIPOS S/ 0.14
03.01 | Mezcladora de concreto hm 1 0.0064 S/ 10.00 S/0.06
03.02 | Herramientas manuales %MO 3 S/ 2.77 S/0.08
COSTO TOTAL de concreto x Tanda / Dia S/ 9.56
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En la tabla nimero LV muestra el costo total por tanda para el disefio -20% de cemento con 1.05% de sikament 290 N, dando como
resultado S/9.52, teniendo una diferencia de S/0.31 inferior al patron.

TABLA LV
ANALISIS DE COSTOS DE CONCRETO -20% DE CEMENTO CON 1.05% DE SIKAMENT 290 N

ANALISIS DE COSTOS

PROYECTO: Analisis comparativo de aditivos superplastificantes de tipo D y F para optimizar la cantidad de cemento y reducir los costos del concreto en
pavimentos rigidos
TESISTA: Samir Ubaldo Pérez Pérez
Disefio Concreto -20% de Cemento con 1.05% SIKAMENT 290 N
ITEM Material und. Cuadrilla Cantidad Costo Unit Parcial TOTAL
01.00 | MANO DE OBRA SI2.77
01.01 | Pebn hh 2 0.2 S/13.84 SI2.77
02.00 | MATERIALES S/ 6.61
02.01 | CEMENTO bls 0.0965 S/32.90 S/3.18
02.02 | AGREGADO FINO Kg 8.6743 S/0.14 S/1.21
02.03 | AGREGADO GRUESO Kg 12.6832 S/0.14 S/1.78
02.04 | AGUA Lt 1.7480 S/0.01 S/0.02
02.05 | ADITIVO SIKA 240 Kg 0.0430 S/9.84 S/0.42
03.00 | EQUIPOS S/ 0.14
03.01 | Mezcladora de concreto hm 1 0.0064 S/ 10.00 S/0.06
03.02 | Herramientas manuales %MO 3 S/ 2.77 S/0.08
COSTO TOTAL de concreto x Tanda / Dia S/9.52
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En la tabla nimero LVI muestra el costo total por tanda para el disefio -20% de cemento con 0.7% de ZSR1000, dando como resultado
S/9.43, teniendo una diferencia de S/0.40 inferior al patron.

) TABLA LVI
ANALISIS DE COSTOS DE CONCRETO -20% DE CEMENTO CON 0.7% DE Z SR1000

ANALISIS DE COSTOS

PROYECTO: Analisis comparativo de aditivos superplastificantes de tipo D y F para optimizar la cantidad de cemento y reducir los costos del concreto en
pavimentos rigidos
TESISTA: Samir Ubaldo Pérez Pérez
Disefio Concreto -20% de Cemento con 0.7% ZSR1000
ITEM Material und. Cuadrilla Cantidad Costo Unit Parcial TOTAL
01.00 | MANO DE OBRA SI2.77
01.01 | Pebn hh 2 0.2 S/13.84 SI2.77
02.00 | MATERIALES S/ 6.52
02.01 | CEMENTO bls 0.0965 S/32.90 S/ 3.17
02.02 | AGREGADO FINO Kg 8.6788 S/0.14 S/ 1.22
02.03 | AGREGADO GRUESO Kg 12.6841 S/0.14 S/1.78
02.04 | AGUA Lt 1.7464 S/0.01 S/0.02
02.05 | ADITIVO Z Sr1000 Kg 0.0290 S/11.28 S/0.33
03.00 | EQUIPOS S/ 0.14
03.01 | Mezcladora de concreto hm 1 0.0064 S/ 10.00 S/0.06
03.02 | Herramientas manuales %MO 3 S/ 2.77 S/0.08
COSTO TOTAL de concreto x Tanda / Dia S/9.43
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En la tabla nimero LVII muestra el costo total por tanda para el disefio -15% de cemento con 0.5% de ZSR1000, dando como resultado
S/9.50, teniendo una diferencia de S/0.33 inferior al patron.

) TABLA LVII
ANALISIS DE COSTOS DE CONCRETO -15% DE CEMENTO CON 0.5% DE ZSR1000

ANALISIS DE COSTOS

PROYECTO: Analisis comparativo de aditivos superplastificantes de tipo D y F para optimizar la cantidad de cemento y reducir los costos del concreto en
pavimentos rigidos
TESISTA: Samir Ubaldo Pérez Pérez
Disefio Concreto -15% de Cemento con 0.5% ZSR1000
ITEM Material und. Cuadrilla Cantidad Costo Unit Parcial TOTAL
01.00 | MANO DE OBRA SI2.77
01.01 | Pebn hh 2 0.2 S/13.84 SI2.77
02.00 | MATERIALES S/ 6.59
02.01 | CEMENTO bls 0.1029 S/32.90 S/ 3.39
02.02 | AGREGADO FINO Kg 8.4615 S/0.14 S/1.18
02.03 | AGREGADO GRUESO Kg 12.5085 S/0.14 SI1.75
02.04 | AGUA Lt 1.8638 S/0.01 S/0.02
02.05 | ADITIVO Z Sr1000 Kg 0.0220 S/11.28 S/ 0.25
03.00 | EQUIPOS S/ 0.14
03.01 | Mezcladora de concreto hm 1 0.0064 S/ 10.00 S/0.06
03.02 | Herramientas manuales %MO 3 S/ 2.77 S/0.08
COSTO TOTAL de concreto x Tanda / Dia S/ 9.50
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En la tabla LVIII muestra el costo total por tanda para el disefio -10% de cemento con 0.2% de ZSR1000, dando como resultado S/9.51,
teniendo una diferencia de S/0.32 inferior al patrén.

) TABLA LVIII
ANALISIS DE COSTOS DE CONCRETO -10% DE CEMENTO CON 0.2% DE ZSR1000

ANALISIS DE COSTOS

PROYECTO: Analisis comparativo de aditivos superplastificantes de tipo D y F para optimizar la cantidad de cemento y reducir los costos del concreto en
pavimentos rigidos
TESISTA: Samir Ubaldo Pérez Pérez
Disefio Concreto -10% de Cemento con 0.2% ZSR1000
ITEM Material und. Cuadrilla Cantidad Costo Unit Parcial TOTAL
01.00 | MANO DE OBRA SI2.77
01.01 | Pebn hh 2 0.2 S/13.84 SI2.77
02.00 | MATERIALES S/ 6.60
02.01 | CEMENTO bls 0.1094 S/32.90 S/ 3.60
02.02 | AGREGADO FINO Kg 8.2496 S/0.14 S/ 1.15
02.03 | AGREGADO GRUESO Kg 12.3279 S/0.14 S/1.73
02.04 | AGUA Lt 1.9810 S/0.01 S/0.02
02.05 | ADITIVO Z Sr1000 Kg 0.0090 S/11.28 S/0.10
03.00 | EQUIPOS S/ 0.14
03.01 | Mezcladora de concreto hm 1 0.0064 S/ 10.00 S/0.06
03.02 | Herramientas manuales %MO 3 S/ 2.77 S/0.08
COSTO TOTAL de concreto x Tanda / Dia S/9.51
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Discusiones:

1. De acuerdo al objetivo determinar las propiedades de los agregados empleados en la
elaboracion de la mezcla se obtuvo para el AFy AG un contenido de humedad de 3.71%
y de 0.61% respectivamente, ademas que el peso unitario compactado seco es de 1777
kg/m3 para el AF y de 1537 kg/m3 para el AG, ademas la absorcion del AF y AG, tienen
un valor de 0.55% y de 0.75% respectivamente; por ultimo el peso especifico para AF y
AG fue de 2.649 y 2.434 g/cm3 respectivamente; esto se sostiene de la investigacion de
Huaman et al [13], el cual tuvo unos resultados similares respecto a los agregados teniendo
para el AG un PUCS de 1508 y PUSS de 1387, también se obtuvo un PESO ESP. Para el
AF y AG de 2.504 y 2.499 respectivamente; ademas se obtuvieron los resultados de % de
humedad de 1.42 y 0.40 para el AF y AG respectivamente utilizados en dicha investigacion
y también se avala en la investigacion de, Angeles [11], la cual obtuvo resultados parecidos
al anterior lo cual demuestra que siempre hay alguna variacion respecto a los resultados y

esto va a depender de la zona de donde se extraen dichos materiales.

2. De acuerdo al objetivo realizar el disefio de mezcla de concreto para un f'c de 280 Kg/cm2
se obtuvo la relacion agua cemento de 0.466, con un volumen de agua de 205 L/m3 para
un asentamiento de 3 — 4 usando un TMN de agregado grueso de %; con una cantidad de
cemento de 439.9 kg/m3, asimismo se obtuvo para el agregado fino 601 kg/m3 y para el
agregado grueso de 971 kg/m3 obteniendo una proporcién en peso de 1:1.41:2.22:18.1
litros/bolsa. esto es similar a la investigacion de Huaman et al [13], el cual obtuvo una
relacion A/C de 0.48 con una cantidad de cemento de 453 kg/m3 el cual se debe a la
utilizacion de TMN de AG de % el cual usa una cantidad de agua equivalente a 218 L/m3
asimismo se obtuvo para el AF de 602 kg/m3 y para el AG de 1046 kg/m3 obteniendo una
proporcion en peso de 1:1.33:2.31:20.4 litros/bolsa; Por otro lado al disminuir el porcentaje
de cemento en -10%,-15% y -20%, la relacién agua cemento se mantiene incluso utilizando
aditivos Sikament 290N y ZSR1000 en relacion a la cantidad del cemento y segun
investigaciones analizadas difieren ya que usaron otra metodologia donde solo disminuyen
la cantidad de agua; esto se pudo corroborar con la investigacion de Mufioz et al [7] el cual
determiné que la adicién del aditivo con base de policarboxilatos redujo la relacion agua
cemento de 0.485 a 0.38 y ademas con ello la cantidad de cemento en un 7.3% ademas

Molina [12],menciona que al aplicar aditivos superplastificantes disminuye la relacién
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agua cemento y que el aditivo Sikament-290 N permite un maximo reduccion del agua en
su investigacion de 25% usando 1.4% del aditivo.

Se realiz6 el ensayo de asentamiento (Slump), para la muestra patron se obtuvo un
asentamiento de 4” y disminuyendo 10%,15% y 20% de cemento, se disminuye a 2” para
el primero y 2,5” a las dos ultimas, teniendo un aumento a 4.5” en el disefio de -20% de
cemento y 1.05% de Sikament 290N, Para el uso de 1.4% de Sikament 290 en la reduccion
de 10% de cemento se mantiene en 4” y para el -15% y -20% de cemento aumenta a 5,
respecto al aditivo Z-SR1000 se mantiene en 4” para la reduccion del 20% de cemento y
adicion del 0.2% del aditivo, para -10% de cemento con 0.5% y 0.7% del aditivo
aumentaron a 5.5”, para el disefio de -15% de cemento aumento a 4.5 y 6” para la adicion
de 0.5% y 0.7% respectivamente; de la misma forma para el disefio de -20% de cemento
aument6é en 5.5” y 7” usando 0.5% y 0.7% de la adicion respectivamente, siendo el
asentamiento de 7” equivalente a 75% superior a la muestra patron; Esto se respalda con
la investigacion de Chuman et al [10], afiadiendo un 0.6% de aditivo superplastificantes de
policarboxilatos el asentamiento aumento en un 92%. También Huaman et al [13], en su
investigacion usando porcentajes de 0.7, 1.05 y 1.4% obtuvo resultados de 5,8 y 9.5”
respectivamente, de esta manera inferimos que al adicionar aditivos superplastificantes

Sikament®-290N aumenta su asentamiento y la mezcla se hace mas fluida.

Se realizé el ensayo de concreto en estado fresco para determinar el peso unitario de la
mezcla, el cual se obtuvo resultados dentro de un rango de un concreto convencional el
cual varia entre 2300 a 2400 kg/m3; teniendo como resultado para la muestra patrén un PU
de 2379 Kg/m3, y disminuyd a 2351 con -10% de cemento, a 2345 con -15% de cemento
y en 2342 con -20% de cemento. También se obtuvieron resultados para el aditivo
Sikament 290N con -10% de cemento con un PU de 2369 y el Z-SR1000 con -10% de
cemento con un PU 2378 Kg/m3, el cual el segundo aditivo proporciona un PU mas alto;
esto se respalda con la investigacion de Huaman et al [13], afiadiendo aditivo Sikament
290N al 0.7% se obtuvo 2351, con 1.05% se obtuvo 2355 y por Gltimo con 1.4% se obtuvo
el resultado de 2360 Kg/m3. Molina [12], también menciona que al aplicar aditivos
superplastificantes en 0.5, 1 y 2% se obtienen PU de 2340, 2364 y 2368 respectivamente;
observamos que al incrementar la cantidad de aditivos Sikament 290N, el peso unitario va

aumentando de acuerdo a sus dosificaciones
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5. De acuerdo al objetivo de la realizacion de ensayos a la compresion para un F’c de
280kg/cm?2 y un F’cr de 364Kg/cm2, para el aditivo Z-SR 1000 en 0.2%, 0.5% y 0.7%, a
pesar de la reduccion de 10% de cemento se obtuvieron resultados de 386.55 Kg/cmz2,
404.89 Kg/cm2 y 458.69 kg/cm2 respectivamente, para la reduccion de 15% de cemento
se obtuvieron resultados de 362.77 Kg/cm2, 390.29 Kg/cm2 y 421.67 kg/cm2
respectivamente y finalmente para la reduccion de 20% de cemento se obtuvieron
resultados de 303.07 Kg/cm2, 332.08 Kg/cm2 y 374.8 kg/cm2; respecto al aditivo
Sikament 290N , se uso la adicién del 0.7%, 1.05% y 1.4% , para los disefios; - 10% de
cemento tuvo resultados de 400.91 Kg/cm2, 426.07 Kg/cm2 y 446.57 kg/cm2
respectivamente, para la reduccion de 15% de cemento se obtuvieron resultados de 397.25
Kg/cm2, 401.94 Kg/cm2 y 437.7kg/cm2 respectivamente y finalmente para la reduccion
de 20% de cemento se obtuvieron resultados de 356.78 Kg/cm2, 370.36 Kg/cm2 'y 374.01
kg/cm2 respectivamente; teniendo para los 3 casos de reduccion de cemento como mejor
resultado la adicién de 0.7% de Z-SR1000 , y entre estas la reduccion del 10% de cemento
resulto tener una resistencia 27% superior a la muestra patron y para los 3 casos de
reduccién de cemento como mejor resultado la adicién de 1.4% de Sikament 290N
obteniendo un 23% mayor resistencia que la muestra patrén, esto se respalda de
investigaciones como la de Sadegh-Zadeh et al [8] en su investigacion menciona que el
superplastificante utilizado para su investigacion al disminuir entre un 25% y 35% de agua
y acrecienta la resistencia por compresion del concreto en un 50% y 75% respectivamente;
también Chuman et al [10], para su investigacion tuvo un disefio patron con 50.8 MP donde
menciona que al adicionar 0.3% de aditivo superplastificantes de policarboxilatos la
resistencia a la compresion mejoro un 45%, al adicionar 0.5% de aditivo la resistencia a la
compresion mejord un 28%, finalmente agregando 0.7% de aditivo mejora un 5%; por otro
lado Huaman et al [13], utiliz6 2 tipos de aditivos superplastificantes, el Sikament-290N
dosis de 0.7%, 1.05% y 1.4% para un concreto f¢=280, respecto al primer aditivo, la
muestra patron fue de 317 Kg/cm2, y Conforme se le agrego el aditivo en porcentajes,
aumento a 341 Kg/cmz2, 326 Kg/cm2 y 320 Kg/cm2 respectivamente, siendo este mayor a
la muestra patrén en 8%, 3% y 1% respectivamente; por ultimo De la Cruz [14] realiz6 un
analisis comparativo al pavimento rigido con un f’c=210 kg/cm2, afiadiendo aditivo
plastificante SIKA MENT 290 N. La dosificacion empleada con relacion al peso del
cemento es de 0.7%, 1.05% y 1.4%, teniendo una resistencia a la compresion promedio de
211.96 Kg/cm2, y conforme se afiadio el aditivo se tuvo resultado de 251.03 kg/cm2,
274.12 kg/cm2 y 284.16 kg/cm2 respectivamente aumentando en 12%, 13% y 27% su
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resistencia. Con esta informacion podemos inferir que efectivamente hay un incremento

significativo en la resistencia a compresion al incorporar aditivos superplastificantes.

. Segun el objetivo para la resistencia a la flexion para la muestra patron se obtuvo 54.92
Kg/cm2, se ensay6 también para la adicion del Sikament 290N, adicionando 0.7%, 1.05%
y 1.4% ; para la reduccion de 10% de cemento se tuvo 45.91kg/cm2 y conforme se afiadio
los aditivos se obtuvo 56.53 Kg/cm2, 59.9 Kg/cm2 y 63.63 kg/cm2 respectivamente, Para
la reduccion de 15% de cemento se obtuvo 37.35 kg/cm2 y los resultados fueron de 55.27
Kg/cm2, 57.94 Kg/cm2 'y 61.91 kg/cm2 respectivamente para la incorporacion del aditivo
y por ultimo para la reduccion de 20% de cemento se obtuvo 31.21 kg/cm2 y los resultados
fueron de 53 Kg/cm2, 56.38 Kg/cm2 y 59.5 kg/cm2 para la adicion del Sikament 290 N;
en la investigacién para la adicion del aditivo a base de policarboxilato; Z-SR1000,
adicionando 0.2%, 0.5% y 0.7% ; para la reduccion de 10% de cemento se tuvo
45.91kg/cm2 y conforme se afiadio los aditivos se obtuvo 50.34 Kg/cm2, 52.25 Kg/cm2 y
53.86 kg/cm2 respectivamente, para la reducciéon de 15% de cemento se obtuvo 37.35
kg/cm2 y los resultados fueron de 50.03 Kg/cm2, 51.09 Kg/cm2 y 53.10 kg/cm2
respectivamente para la incorporacion de aditivos y por Gltimo para la reduccion de 20%
de cemento se obtuvo 31.21 kg/cm2 y los resultados fueron de 48.78 Kg/cm2,
49.43Kg/cm2 y 51.8 kg/cm2 para la adicion del Z-SR1000; teniendo asi que la adicién del
aditivo a base de naftalenos el Sikament 290 N para ensayo de resistencia a la flexion
proporciona mejores resultados incluso cuando se us6 el mismo porcentaje de 0.7% de
adicion par ambos, aumentando el disefio de -10% de cemento con 1.4% de Sikament 290N
un 16% respecto al médulo de rotura del disefio patron; haciendo relacion a la investigacion
de Huaman et al [13], respecto al aditivo a base de naftaleno su disefio patron para un f'c
de 280, obtuvo un 92.485 kg/cm2 para su resistencia a la flexién y para sus mismos
porcentajes de adicion de Sikament 290N , para 0.7%,1.05% y 1,4% de adicion se obtuvo
113.85kg/cm2,108.3kg/cm2 y 95.55kg/cm2 respectivamente aumentando respecto al
patron en 23%,17% y 3% respectivamente , demostrando asi que el uso de Sikament 290N
mejora considerablemente la resistencia a la flexion; esto también tiene sustento en la
investigacion de Angeles [11], el cual nos da como resultados a flexion a los 28 dias
respecto a su muestra patron un aumento de 19,22 y 28% respectivamente al incorporar el

aditivo superplastificante.
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7. Segun el objetivo se realizé también el ensayo de resistencia a los sulfatos, para la muestra
patrén se obtuvo un resultado de 0.068% Yy para la muestra con disminucion del 20% de
cemento sin aditivos se obtuvo un resultado de 0.077%, siendo este el mas desfavorable;
de acuerdo al resultado de la resistencia a la compresidn con la menor cantidad de cementos
estos disefios fueron los més altos, la adicion de 1.4 de SK290 y 0.7 de ZSR1000 con
reducciones del 20% de cemento; el mejor comportamiento ante la variacion de la longitud
es afiadiendo 0.7% del aditivo ZSR1000 teniendo como resultado 0.053%, sin embargo, el
disefio con 1.4% de SK290N tiene un resultado muy similar siendo de 0.055%; habiendo
una diferencia del 0.002% entre ambos disefios; estos resultados también fueron analizados
teniendo en cuenta la NTP 334.094[33] el cual nos menciona que para un mismo operador
las expansiones deben estar entre un rango de 0.04% y 0.07% el cual nuestros resultados
estan dentro del rango aceptable y mostrando un desempefio satisfactorio ya que estos
valores indican que la incorporacion de aditivos superplastificantes aun teniendo una
reduccion de cemento del 20% se obtiene mejores resultados lo que se infiere que hay

menor penetracion de los sulfatos y por ende un menor deterioro del concreto.

8. Lainvestigacion realizada evalud la reduccion de costos teniendo en cuenta el objetivo de
realizar un estudio comparativo de costos utilizando los aditivos Sikament 290 N y Z-SR
en porcentajes , para el resumen de los costos viendo asi que el disefio patron tiene un costo
de S/9.80 por tanda, y que los disefios que cumplieron con la resistencia requerida de
364kg/cm?2 a los 28 dias con aditivos tienen un costo inferior al patron , siendo los disefios
Concreto -20% de Cemento con 1.05% SIKAMENT 290 N , Concreto -10% de Cemento
con 0.2% ZSR1000 y Concreto -15% de Cemento con 0.5% ZSR1000 , al redondear
precios iguales de S/9.50 representando una reduccion de 3.06%; datos que al ser
comparados con la investigacién de Molina [12] el cual observo que segun va aumentando
el porcentaje de adicion del aditivo a base naftaleno, mayor sera el ahorro del costo de
materiales, se observa un ahorro del 6.64% con la adicion del 2% de aditivo dentro de la
mezcla; esto va de la mano con la investigacion de De la Cruz [14] el cual obtiene una
reduccion de 2.8% en el costo usando 1.4% de aditivo; esto difiere de la investigacion de
Huaman et al [13], donde el costo usando Sikament®-290N para el disefio de 280 kg/cm?2
incrementa un 11%, esta diferencia dependera del precio por galon de aditivo. De esto
podemos inferir que en la investigacion de Huaman el costo del balde de 201 tuvo un costo
de S/.317 respecto al costo actual del aditivo el cual es de S/.240 por balde de 20I; y por

este motivo se ve incrementado el costo en su investigacion.
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Conclusiones

1. Se concluye que, tras evaluar las propiedades fisicas de los agregados destinados a la
elaboracion de la mezcla de concreto, el agregado fino (AF) presenté un contenido de
humedad de 3.71 %, un peso unitario compactado seco de 1777 kg/m3, una absorcion de
0.55 % y un peso especifico de 2.649 g/cm?3. Por su parte, el agregado grueso (AG) registrd
un contenido de humedad de 0.61 %, un peso unitario compactado seco de 1537 kg/m?,
una absorcion de 0.75 % y un peso especifico de 2.434 g/cm3, evidenciando que ambos
materiales cumplen con las caracteristicas requeridas para ser utilizados adecuadamente en

el disefio de mezclas de concreto.

2. Se concluye que, al aplicar los métodos ACI 211.1y Fuller en el disefio de mezcla patron,
ambos lograron una resistencia f'c de 280 kg/cm? y f'cr de 364 kg/cm?, con un asentamiento
de 3" a 4" y 2 % de contenido de aire, asegurando la trabajabilidad y la resistencia
requerida. No obstante, el método ACI 211.1 mostré un mejor equilibrio entre consumo de
materiales y control de la mezcla, empleando 439.91 kg/m3 de cemento, 205 L/m?3 de agua,
y una relacion a/c de 0.466, lo que favorece la durabilidad y consistencia del concreto.
Aunque el método Fuller redujo ligeramente el uso de cemento (438.29 kg/m?), el ACI
proporciona mayor precision y control técnico, por lo que resulta mas confiable y

recomendable para aplicaciones estructurales.

3. Seconcluye que la incorporacion de aditivos superplastificantes como Sikament 290N (0.7
%, 1.05 % y 1.4 %) y Z Fluidizante SR-1000 (0.2 %, 0.5 % y 0.7 %) permite reducir el
contenido de cemento hasta en un 20 % (de 396 kg/m? a 352 kg/m3) sin incrementar el agua
efectiva (169 a 150 L/m?), manteniendo una consistencia plastica de 3" a 4” y asegurando
la trabajabilidad requerida. A medida que disminuye la cantidad de cemento, se incrementa
la participacion de los agregados finos y gruesos, pasando de 1.77 a 2.12 y de 2.64 a 3.10
en proporcion en peso, respectivamente, lo que permite optimizar la mezcla y mejorar la
economia de materiales. Los mejores resultados en términos de fluidez y cohesién se
lograron con el uso de Sikament 290N al 1.05 %, evidenciando que la dosificacion
adecuada de aditivos puede compensar la reduccion de cemento, manteniendo la calidad

técnica y estructural del concreto.
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4. Se concluye que la incorporacién de aditivos superplastificantes, como Sikament 290N
(0.7 %, 1.05 % y 1.4 %) y Z-SR1000 (0.2 %, 0.5 % y 0.7 %), mejora notablemente las
propiedades del concreto en estado fresco, incluso con reducciones de cemento del 10 %,
15 % y 20 %. El asentamiento de la mezcla, que en la muestra patron fue de 4", disminuyd
a 2"-2.5" sin aditivos; sin embargo, con Z-SR1000 al 0.7 %, alcanz0 hasta 7", y con
Sikament 290N al 1.4 %, llego a 5", demostrando un incremento significativo en la fluidez
y trabajabilidad. Asimismo, el peso unitario inicial de 2379 kg/m3 se redujo levemente con
la disminucién de cemento, pero al incorporar aditivos se mantuvo estable, siendo Z-
SR1000 el que permiti6 conservar valores méas cercanos a la mezcla patron, con 2378 kg/m?3
en -10 %. Estos resultados evidencian que el uso de aditivos plastificantes permite
compensar la reduccion de cemento sin afectar negativamente la densidad ni la

manejabilidad del concreto.

5. Se concluye que la incorporacion de los aditivos superplastificantes Sikament 290N y Z-
SR1000 mejora significativamente las propiedades mecanicas del concreto con
reducciones de cemento de hasta 20 %. Por ejemplo, con un 1.4 % de Sikament 290N y un
20 % menos de cemento, la resistencia a compresion a 28 dias alcanzé hasta 374 kg/cm?,
superando ampliamente los 250 kg/cm? de la mezcla sin aditivos. Asimismo, el mddulo de
rotura aumentd de 31.21 kg/cm? en la mezcla con 20 % menos cemento sin aditivo, hasta
59.5 kg/cm? con 1.4 % Sikament 290N. Estos resultados evidencian que los aditivos
compensan la reduccién de cemento, mejorando la resistencia y durabilidad del concreto.

6. Se concluye que, segun los resultados de resistencia a compresion a 7 y 28 dias, las
dosificaciones dptimas varian segun la reduccién de cemento: para un 10 %y 20 % menos
de cemento, la mezcla con 1.4 % de Sikament 290N mostr6 la mayor resistencia a 7 dias
(383.85 y 349.32 kg/cm?, respectivamente), mientras que, a 28 dias, el mejor desempefio
fue con 0.7 % de Z-SR1000 (458.69 y 374.80 kg/cm?). Para la reduccion del 15 %, el disefio
con 1.4 % Sikament 290N fue el més eficiente en ambas edades, alcanzando 355.15 kg/cm?
a 7 dias y 437.7 kg/cm? a 28 dias. En cuanto a durabilidad frente a sulfatos, la variacion
longitudinal mas baja se presentd en el disefio con 20 % menos cemento y 0.7 % de Z-
SR1000 (0.053 %), seguido muy de cerca por el mismo con 1.4 % de Sikament 290N

(0.055 %), mostrando ambos un comportamiento adecuado.
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7. Se concluye que, técnica y econdmicamente, el aditivo superplastificante mas eficiente es
el Sikament 290N, especificamente en la dosificacion del disefio con 20 % de reduccion
de cemento y 1.05 % de aditivo. Este disefio cumple con los requisitos de resistencia a
compresion a 7'y 28 dias (331.75 kg/cm? y 370.36 kg/cm?, respectivamente), presenta un
costo competitivo de aproximadamente S/9.50 por tanda, inferior al disefio patrén, y
ademas alcanza un modulo de rotura de 56.38 kg/cm?, superando y acercandose mas al
valor del disefio patrén (54.92 kg/cm?) en comparacion con otros disefios con Z-SR1000.
Por lo tanto, esta dosificacion representa la mejor relacion entre rendimiento técnico y

costo econémico.

8. Se concluye que el uso de aditivo superplastificante representa un ahorro dentro del costo
de materiales, se tiene que para el disefio con 20% menos de cemento con 1.05 de SK290N
se puede ahorrar 3.06% del costo con respecto al concreto patron, asi mismo, para una
adicion de 0.7% con el aditivo Z-SR1000 se tiene un ahorro de 4.08%; ademas, es
importante destacar que el ahorro econdmico estimado se basa en precios de mercado
recolectados durante la realizacion del proyecto, los cuales pueden fluctuar con el tiempo.
Por lo tanto, se concluye que el uso de aditivos superplastificantes resulta mas conveniente,
ya que permite obtener un concreto de mejor calidad y mayor durabilidad, todo esto a un

costo reducido.

9. Para las obras de pavimentos rigidos, es de suma importancia afadir aditivos
superplastificantes ya que se obtuvo resistencias iniciales elevadas del concreto a los 7 dias,
por lo cual nos va a permitir retomar el transito en un menor tiempo, lo cual seria de gran

beneficio para la poblacion.
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Recomendaciones

1. Al almacenar los materiales a ensayar, se recomienda mantenerlos en un lugar protegido
de las influencias ambientales y climaticas para evitar fluctuaciones en el contenido de
humedad. Esto es particularmente importante durante los cambios estacionales, ya que las
fluctuaciones de la humedad pueden afectar los resultados de las pruebas y, por ejemplo,
provocar un asentamiento mayor de lo esperado debido a la absorcion adicional de
humedad ambiental.

2. Para realizar ensayos, se recomienda disponer de dispositivos calibrados para realizar las
mediciones correctamente y evitar posibles errores dado que los resultados no serian
concluyentes.

3. Aumentar los porcentajes de adicion del aditivo Sikament 290N y Z-SR100 con
porcentajes de disminucion de cemento mayores para obtener un disefio de mezcla mas
econdmico al disefio de -20% de Cemento con 1.05% SIKAMENT 290 N y analizar los
resultados de ensayar el concreto en estado fresco y endurecido.

4. Se recomienda para futuras investigaciones realizar un control de temperatura para los
diferentes disefios de mezcla, siguiendo la normativa peruana 339.184 y el ensayo de
contenido de aire de acuerdo a la NTP 339.080, ambos ensayos para el concreto en estado

fresco
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Santo Toribio de Mogrovejo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIENTOS

INFORME N°

LEM USAT 021-2024-I1 ]

FECHA: | 22 de Octubre 2024 ]

VALIDACION DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ESTUDIANTE: Pérez Pérez Samir Ubaldo

TITULO DE LA TESIS: Analisis comparativo de aditivos superplastificantes de tipo D y

F para optimizar la cantidad de cemento y reducir los costos del concreto en pavimentos

rigidos.

El que suscribe, responsable del laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental, verifica y da

conformidad que los siguientes ensayos de laboratoric realizados por el indicado

estudiante se han efectuado en las instalaciones de la USAT, asimismo valida los

ensayos realizados fuera de nuestras instalaciones siempre que no se puedan realizar

en esta universidad:

Contenido de humedad

Analisis granulométrico del agregado grueso y fino
Peso especifico y absorcion del agregado grueso y fino

Peso unitario del agregado grueso y fino

Densidad del concreto

Disefio de mezcla F'c=280kg/cm2. Muestra patron

Disefio de mezcla F'c=280kg/cm2. Con reducciones de cemento de 10,15y 20%
Disefio de mezcla F'c=280kg/cm2. Reduciendo 10% de cemento con aditivo
Sikament 290N con proporciones de 0.7%, 1.05% y 1.4%

Disefio de mezcla F'c=280kg/cm2. . Reduciendo 10% de cemento con aditivo Z
Fluidizante SR1000 con proporciones de 0.2%, 0.5% y 0.7%

Disefio de mezcla F'c=280kg/cm2. Reduciendo 15% de cemento con aditivo
Sikament 290N con proporciones de 0.7%, 1.05% y 1.4%
80kg/cm2. . Reduciendo 15% de c
“proporciones de 0.2%, 0.5% y O

o con aditivo Z

Diseﬁ_o de mezg;jq. 4

i

FIuidizant§§§1og, con
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Disefio ggf mezg&a,_ir:,g

Sikament 290K ‘con pr

Okg/cm?2. Reduciendo 20% ento con aditivo
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USAT

Universidad Catolica
Santo Toribio de Mogrovejo

e Disefio de mezcla F'c=280kg/cm2. . Reduciendo 20% de cemento

con aditivo Z Fluidizante SR1000 con proporciones de 0.2%, 0.5% y 0.7%
* Resistencia a la Compresién y flexion de todos los siguientes disefios:
F’c=280kg/cm2. Muestra patron

vV V

F"c=280kg/cm2. Con reducciones de cemento de 10,15y 20%

%

F’c=280kg/cm2. Reduciendo 10% de cemento con aditivo Sikament 290N con

proporciones de 0.7%, 1.05% y 1.4%

» F’c=280kg/cm2. Reduciendo 10% de cemento con aditivo Z Fluidizante SR1000
con proporciones de 0.2%, 0.5% y 0.7%

» F’c=280kg/cm2. Reduciendo 15% de cemento con aditivo Sikament 290N con
proporciones de 0.7%, 1.05% y 1.4%

» F’c=280kg/cm2. Reduciendo 15% de cemento con aditivo Z Fluidizante SR1000
con proporciones de 0.2%, 0.5% y 0.7%

» F’'c=280kg/cm2. Reduciendo 20% de cemento con aditivo Sikament 290N con
proporciones de 0.7%, 1.05% y 1.4%

» F’c=280kg/cm2. Reduciendo 20% de cemento con aditivo Z Fluidizante SR1000

con proporciones de 0.2%, 0.5% y 0.7%

Ensayo de durabilidad de todos los siguientes disefios:
F’c=280kg/cm2. Muestra patron
F’c=280kg/cm2. Con reducciones de cemento del 20%.

Y ¥ ¥

F’c=280kg/cm2. Reduciendo 20% de cemento con aditivo Sikament 290N al
1.4%

» F’c=280kg/cm2. Reduciendo 20% de cemento con aditivo Z Fluidizante SR1000
al 0.7%

Se alcanza al interesado para los fines pertinentes.
Observacién: Adjunto

Responsable de Lab Ing. Civil Ambiental



AAAAAAA

RESULTADOS
DE

ENSAYOS



UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Pérez Pérez Samir Ubaldo

Atencién : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : Andlisis comparativo de aditivos superplastificantes de tipo D y F para optimizar la cantidad de
cemento y reducir los costos del concreto en pavimentos rigidos

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 17 de Octubre del 2024

Cédigo : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la
compresion del concreto, en muestras cilindricas

Muestra o o . Fechade : Fechade . fc
- Denominacion 6 descripcion del vaciado —— - Dias —
01 CONCRETO 280 kg/cm2 (-15% DE CEMENTO) 02/05/2024 : 09/05/2024: 7 : 224.90
02 :CONCRETO 280 kg/cm2 (-15% DE CEMENTO) 02/05/2024 : 09/05/2024 : 7 226.60
03 :CONCRETO 280 kg/cm2 (-15% DE CEMENTO) 02/05/2024 ; 09/05/2024 ; 7 220.64
04 iCONCRETO 280 kg/cm2 (-15% DE CEMENTO) 03/05/2024 : 31/05/2024 : 28 : 290.35
05 iCONCRETO 280 kg/cm2 (-15% DE CEMENTO) 03/05/2024 : 31/05/2024 : 28 : 277.78
06 iCONCRETO 280 kg/cm2 (-15% DE CEMENTO) 03/05/2024 : 31/05/2024 : 28 : 290.95

OBSERVACIONES :
- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.
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Codigo : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la
compresién del concreto, en muestras cilindricas

Menia Denominacién 6 descripcion del vaciado FeGHRED § MmN Dias o
N° - Vaciado Ensayo kg/cm?
01 gfjfgﬁ?;ggfgg%"ﬁ‘;%DE CEMENTO CONADIT- Z % 13/06/2024 | 20/06/2024 ¢ 7 | 321.03
02 | OIDZANTE SRIg0D L ooy MO CONADIT 2 ¢ 1310612024 | 2008120241 7 | 316.05
03 gfu"fgfzimggg1"3(’,%"‘1(61_3;/:)05 CEMENTO CONADIT- Z % 13/06/2024 | 20/06/2024 7 | 31531
04 gﬁ;‘fg;iﬁ;gg1"33%"}1‘61_%)0'5 CEMENTO CONADIT- 2 % 13/06/2024 | 11/07/2024 | 28 | 395.58
05 gf’gggimggg:‘gg%"ﬁ‘;g.;/j)% CEMENTO CONADIT- 2 % 13/06/2024 | 11/07/2024 28 | 492.09
06 I poaasertpnm nre T S | veesnoos | uioreoze! 28 | 40898

OBSERVACIONES :
- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.
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Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la
compresion del concreto, en muestras cilindricas

i Denominacion 6 descripcion del vaciado SO 4 S Dias i
N° _ Vaciado Ensayo kg/cm?
01 gfd‘fg;iﬁ;ggfg&"}i(;g:,’//;’)DE CEMENTO CONADIT- 2 % 11/06/2024 | 18/06/2024 1 7 | 308.52
2 |nnomanresrumaosg T A2 reasese! woaeons | 7 | 2007
03 gfu'fgl';imfgg:‘gé%"fL(;gZ‘)’)DE CEMENTO CONADIT-Z % 4 4/06/2024 | 18/06/2024 7 : 316.02
04 iRucoaresnimalas T TORRE Loanine s 28 | 20731
08 |o unmaANt: S nt oy T T | oumenion | RDvIeqRe S 26 | 403,25
08 o UIOBANTE SR1c00 AL sy o ENTO CONADIT- 2 1 11/06/2024 | 0910772024 | 28 | 414.08
OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Pérez Pérez Samir Ubaldo

Atencién : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : Andlisis comparativo de aditivos superplastificantes de tipo D y F para optimizar la cantidad de
cemento y reducir los costos del concreto en pavimentos rigidos

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 17 de Octubre del 2024

Codigo : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la
compresion del concreto, en muestras cilindricas

Muestra Denominacién 6 descripcion del vaciado i Dias fe
N° - Vaciado Ensayo kg/cm?
01 g{’gfg;ﬁ{,?;ggfggg"fggfg;f)DE CEMENTO CONADIT- 2 4 11/06/2024 | 18/06/2024 1 7 | 260.44
02 {o iooaie SRimaa o T ECRRACH- £ 1 gimone | 1R0RE0M | 7 | 249,60
03 gf’u"fg,';iL?Ezggfgé%’":L(;g;/:)DE CEMENTO CONADIT- Z % 11/06/2024 | 18/06/2024 1 7 | 25459
04 oo srisan s e Dooesee Ljoniiois] 38 | ser2
05 o NDRANTE SR A oy T Rt | 1uoamnne) 0810712024 1 26 | 901.06
08 I UiDIANTE SRISo AL aasey T RORRRAGREE | 11atmed {eaorzood ) 28 | 300,45
OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizaciéon escrita del laboratorio.




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Pérez Pérez Samir Ubaldo

Atencion : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : Analisis comparativo de aditivos superplastificantes de tipo D y F para optimizar la cantidad de
cemento y reducir los costos del concreto en pavimentos rigidos

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 17 de Octubre del 2024

Codigo : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la
compresion del concreto, en muestras cilindricas

Woeste Denominacién 6 descripcion del vaciado s Ll Dias i
N° _ Vaciado Ensayo kg/cm?
0 [oanENT2ooN AL s e owswmgse ) geoamage | 7 | 38139
02 GAMENT 250N AL 1 agey O DF CEMENTO CONADIT £ 01/06/2024 ; 0810612024 | 7 395,09
09 |onenr oAt T TR | gosmoneigaonmae] T | 31510
04 GRAMENT 260N A s agey O D CEMENTO CONADIT: £ 01/06/2024 | 2010672024 | 28 | 455.88
05 I GIRAMENT 250N A 14z OF CEMENTOCONADIT: 1 01/06/2024 | 2010612024 | 28 | 432.78
08 fomamienT 20N AL T On CENCHISSERESL. | ovnanoee | mmeeazei 78 | 45101

OBSERVACIONES :
- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Pérez Pérez Samir Ubaldo

Atencién : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : Anélisis comparativo de aditivos superplastificantes de tipo D y F para optimizar la cantidad de
cemento y reducir los costos del concreto en pavimentos rigidos

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 17 de Octubre del 2024

Cédigo : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la
compresion del concreto, en muestras cilindricas

Muestra o L ) Fechade : Fechade ] fc
- Denominacién 6 descripcion del vaciado " —_— Dias kg/cm2
01 gﬁﬂﬁm—_—_—_ﬁé—m‘ 15/05/2024 | 22/05/2024 ¢ 7 | 367.20
02 IGIAMENT 200N AL 1 0oy O MENTO CONADIT: 1 1610612024 | 2210812024 | 7 | 338.04
03 I mr s ey TOMERC e L ymonmome | seonnoas | 7 | arasr
06 0 e )10% DE CEMENTO CONADIT- © 45/05/2024 | 12/06/2024 1 28 | 42329
B e ooy - O CEMENTOCONADIT:  + 15/0512024 | 1210612024 | 28 | 436.29
08 SAMENT 20N A 5 0aey O CEMENTO CONADIT: 1 15/05/2024 | 1210672024 | 28 | 418.60
OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Pérez Pérez Samir Ubaldo

Atencion : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : Analisis comparativo de aditivos superplastificantes de tipo D y F para optimizar la cantidad de
cemento y reducir los costos del concreto en pavimentos rigidos

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 17 de Octubre del 2024

Cédigo : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la
compresion del concreto, en muestras cilindricas

Mueeia Denominacién 6 descripcion del vaciado disinas Bossint Dias e
N° - Vaciado Ensayo kg/cm?
01 gﬁxﬁﬁ%ﬁf i S DECEMENTO CONADIT. 70 /052024 | 15/05/2024 . 7 | 335.65
02 GAMENT 250N AL oy O D CEMENTO CONADIT: £ 08/05/2024 | 15/105/2024 1 7 | 340.12
0 & 7oy 0% DE CEMENTO CONADIT: 0810512024 | 1510512024 1 7 | 336.83
04 gﬁ'}ﬁ%ﬂ%jﬁ i gf';%'m% DE CEMENTO CONADIT. £ 19/05/2024 | 06/06/2024 1 28 | 383.10
i e e 8%()'10% DE CEMENTO CONADIT. £ 10/05/2024 | 06/06/2024 | 28 | 410.67
G e oy 1% DE CEMENTO CONADIT: £ 00/0512024 | 0610672024 | 28 | 408.91

OBSERVACIONES :
- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Pérez Pérez Samir Ubaldo

Atencién : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis . Analisis comparativo de aditivos superplastificantes de tipo D y F para optimizar la cantidad de
cemento y reducir los costos del concreto en pavimentos rigidos

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 17 de Octubre del 2024

Cédigo : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la
compresion del concreto, en muestras cilindricas

Muestra L o ) Fechade : Fechade : fic
e Denominacién 6 descripcion del vaciado . —— Dias i
01 CONCRETO 280 kg/cm2 (-10% DE CEMENTO) 30/04/2024 : 07/05/2024 i 7 : 236.67
02 iCONCRETO 280 kg/cm2 (-10% DE CEMENTO) 30/04/2024 : 07/05/2024 : 7 : 238.33
03  iCONCRETO 280 kg/cm2 (-10% DE CEMENTO) ' 30/04/2024 ; 07/05/2024 ; 7 245.72
04 iCONCRETO 280 kg/cm2 (-10% DE CEMENTO) 30/04/2024 : 28/05/2024 : 28 : 325.90
05 :CONCRETO 280 kg/cm2 (-10% DE CEMENTO) 30/04/2024 : 28/05/2024 : 28 : 323.76
06 :CONCRETO 280 kg/cm2 (-10% DE CEMENTO) 30/04/2024 : 28/05/2024 : 28 : 343.08
OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Pérez Pérez Samir Ubaldo

Atencién : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : Andlisis comparativo de aditivos superplastificantes de tipo D y F para optimizar la cantidad de
cemento y reducir los costos del concreto en pavimentos rigidos

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 17 de Octubre del 2024

Codigo : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la
compresion del concreto, en muestras cilindricas

Muestra L o . Fechade : Fechade . fic
No Denominacién 6 descripcion del vaciado e o Dias kg/cm2
01 CONCRETO 280 kg/cm2 (MUESTRA PATRON) 29/04/2024 ; 06/05/2024 i 7 : 259.30
02 iCONCRETO 280 kg/cm2 (MUESTRA PATRON) 29/04/2024 ; 06/05/2024 : 7 : 256.41
03 {CONCRETO 280 kg/cm2 (MUESTRA PATRON) 29/04/2024 ; 06/05/2024 ; 7 269.38
04 :CONCRETO 280 kg/cm2 (MUESTRA PATRON) 29/04/2024 : 27/05/2024 ;: 28 : 374.69
05 {CONCRETO 280 kg/cm2 (MUESTRA PATRON) 29/04/2024 ; 27/05/2024 ; 28 : 357.32
06 iCONCRETO 280 kg/cm2 (MUESTRA PATRON) 29/04/2024 : 27/05/2024 i 28 : 354.74

OBSERVACIONES :
- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizaciéon escrita del laboratorio.




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Pérez Pérez Samir Ubaldo

Atencién : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : Andlisis comparativo de aditivos superplastificantes de tipo D y F para optimizar la cantidad de
cemento y reducir los costos del concreto en pavimentos rigidos

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 17 de Octubre del 2024

Cédigo : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la
compresion del concreto, en muestras cilindricas

LS Denominacion 6 descripcion del vaciado TREANE | Ty Dias fe
N° Vaciado Ensayo kg/cm?
01 gﬂﬁmm' 03/06/2024 | 10/06/2024 7 | 30327
02, |opamEnT 200N A o MG GONADET. | caeranes | semeizoaa| 7 | sozze
03  IQAMENT 20N s, T RGN . | oxseuinze | AN0GRIGA| 7 | 30a
B [ e oy (5% DE CEMENTO CONADIT: £ 0310612024 | 01/07/2024 | 28 | 396.51
g (+19% DE CEMENTO CONADIT- 1 0310612024 | 01/0712024 | 28 | 401.79
08  CiRAMENT 260N AL OTs T O CEMENTOCONADIT: 1 g3y0612024 | 01/0712024 | 28 | 303.41

OBSERVACIONES :
- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Pérez Pérez Samir Ubaldo

Atencion : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : Analisis comparativo de aditivos superplastificantes de tipo D y F para optimizar la cantidad de
cemento y reducir los costos del concreto en pavimentos rigidos

Lugar . Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 17 de Octubre del 2024

Cédigo : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/35M - 05
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la
compresion del concreto, en muestras cilindricas

MEes Denominacién 6 descripcion del vaciado R e Dias i x
N° I Vaciado Ensayo kg/cm
B s T )% DECEMENTOCONADIT. ¥ 0310612024 | 10106720241 7 | 317.49
B oo )% DECEMENTO CONADIT. £ 0310612024 | 10106120241 7 | 354.74
03 IQIRAMENT 200N A oy O CEMENTO CONADIT. 1 0a/0612024 | 1010812024 | 7 | 337.61
U il )% DE CEMENTO CONADIT- £ 0310612024 | 01/07/2024 | 28 | 402.73
B ey ) ©% DE CEMENTO CONADIT- £ 0310612024 | 01/07/2024 | 28 | 391.74
B e T 0% DECEMENTO CONADIT- £ 0310612024 | 01/07/2024 1 28 | 411.31

OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Pérez Pérez Samir Ubaldo

Atencién : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : Andlisis comparativo de aditivos superplastificantes de tipo D y F para optimizar la cantidad de
cemento y reducir los costos del concreto en pavimentos rigidos

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 17 de Octubre del 2024

Cédigo : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la
compresion del concreto, en muestras cilindricas

Muesire Denominacién 6 descripcion del vaciado . e Dias fe
N° - Vaciado Ensayo kg/em?
01 gﬁmﬁ%ﬁ? oy DE CEMENTO CONADIT. ¥/ 160004 | 11/06/2024| 7 | 36020
02 {cacnater soon s Cas - ERERERMAET. | omoermone | 11082024 | 7 | 337.57
03 I GRAVENT 200N AL o OF CEMENTOCONADIT £ 0410612024 | 1110612024 | 7 | 367.61
TSl |/10% DE CEMENTO CONADIT: 0410612024 | 0210712024 | 28 | 443.52
PR i (/10% DE CEMENTO CONADIT: | 04/0612024 | 0210712024 | 28 | 442.83
08 1o i ssonial g TRt | osmeange ] mapenoos | 2 | 4T
OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Pérez Pérez Samir Ubaldo

Atencion : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : Andlisis comparativo de aditivos superplastificantes de tipo D y F para optimizar la cantidad de
cemento y reducir los costos del concreto en pavimentos rigidos

Lugar . Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 17 de Octubre del 2024

Cédigo : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la
compresion del concreto, en muestras cilindricas

Muestra . L ) Fechade : Fechade . fc
B Denominacioén 6 descripcion del vaciado - . Dias kg/cm2
01 gfu"fﬁ?;ggfgé%"}fﬂ%)% CEMENTOCONADIT-Z + 1310612024 | 20/06/2024 © 7 © 246.01
02 gfd“,g,;il,%ﬁgfg&"ﬁ‘;g%DE CEMENTO CONADIT-Z + 1310612024 | 2010612024 : 7 | 244.50
03 Ef’gg,';i{,%?gfgg%’ﬁ(;%’)DE CEMENTO CONADIT-Z + 130612004 | 20/06/2024 1 7 | 206,34
04 ?fu“{ggiﬁgggfg{,‘;,";fg;g;/gf E CEMENTO CONADIT-Z - 1 3/0612024  11/07/2024 | 28 | 376.90
05 gfu“:ggiﬁ;gggfggg";fg;,‘_g;’gDE CEMENTO CONADIT-Z + 1310612024 | 11/07/2024 | 28 & 333.72
06 gfuﬁggil,?;ggfggg"mgz,{;DE CEMENTO CONADIT-Z £ 1310612024 | 11/07/2024 | 28 | 37767
OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Pérez Pérez Samir Ubaldo

Atencién : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : Analisis comparativo de aditivos superplastificantes de tipo D y F para optimizar la cantidad de
cemento y reducir los costos del concreto en pavimentos rigidos

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 17 de Octubre del 2024

Cédigo : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la
compresién del concreto, en muestras cilindricas

Muestra L o ) Fechade : Fechade y fic
Denominacién 6 descripcion del vaciado Dias

N° Vaciado Ensayo kg/cm?

CONCRETO 280 kg/cm?2 (.15% DE CEMENTO CON ADIT. Z

01 iF UIDIZANTE SR1000 AL 0.5%) 14/06/2024 ; 21/06/2024 : 7  278.28

CONCRETO 280 kg/cm2 (-15% DE CEMENTO CON ADIT. Z

02 F UIDIZANTE SR1000 AL 0.5%) 14/06/2024 ; 21/06/2024 : 7 : 270.36

CONCRETO 280 kg/cm2 (-15% DE CEMENTO CON ADIT. Z

03 F UIDIZANTE SR1000 AL 0.5%) 14/06/2024 ; 21/06/2024 | 7 | 262.13

CONCRETO 280 kg/cm2 (-15% DE CEMENTO CON ADIT. Z

04 F UIDIZANTE SR1000 AL 0.5%) 14/06/2024 | 12/07/2024 | 28 : 407.93

CONCRETO 280 kg/cm2 (-15% DE CEMENTO CON ADIT. Z

05 F UIDIZANTE SR1000 AL 0.5%) 14/06/2024 ; 12/07/2024 | 28 © 373.17

CONCRETO 280 kg/cm2 (-15% DE CEMENTO CON ADIT. Z

06 FIUIDIZANTE SR1000 AL 0.5%) 14/06/2024 | 12/07/2024 ; 28 : 389.72

OBSERVACIONES :
- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.

AT
K \\\‘“\-\&\‘m\‘ E:Ui I
W usar
Q;f‘“ {(51

)
S

--------------------

AN

oblitas  USAT
% Tec. Laboratono nwerudadCatoica
ok USAT Same. lermng dohaqrove;o



UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Pérez Pérez Samir Ubaldo

Atencién : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : Analisis comparativo de aditivos superplastificantes de tipo D y F para optimizar la cantidad de
cemento y reducir los costos del concreto en pavimentos rigidos

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 17 de Octubre del 2024

Cédigo : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la
compresion del concreto, en muestras cilindricas

HISSEy Denominacién 6 descripcién del vaciado FERIIN o e Dias o 2
N° - Vaciado Ensayo kg/cm
01 §fu“fg,§iL2E2§gfggg"‘,fjg,’j;/;)“ CEMENTO CONADIT- 2 % 1 4/06/2024 | 21/06/2024 1 7 | 293.47
02 I UIOBANTE SR1000 AL ooy T CONADIT-Z £ 4410612024 | 2110612024 ] 7 | 27843
03  [FUIDZANTE SR1S0 AL oty O CONADIT- 2 | 1a10er2024 | 2110812024 | 7 | 28020
04 FLUIDZANTE SR1c00 ML ooy o0 CONADIT- 2 £ 4410872024 | 1210712024 | 28 | 408.86
05 | ipzavesntmnn e TR | songone ]| 1070z ] 20 | 41645
06 ngTgEiL?Ezggfgé%"}fL(;;’%DE CEMENTO CONADIT- 2 : 14/06/2024 | 12/07/2024 28 | 439.68

OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Pérez Pérez Samir Ubaldo

Atencién : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : Analisis comparativo de aditivos superplastificantes de tipo D y F para optimizar la cantidad de
cemento y reducir los costos del concreto en pavimentos rigidos

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 17 de Octubre del 2024

Codigo : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la
compresion del concreto, en muestras cilindricas

Muestra o o . Fechade : Fechade ) fc
N Denominacién 6 descripcién del vaciado - e Dias —
01  :CONCRETO 280 kg/cm2 (-20% DE CEMENTO) 06/05/2024 ; 13/05/2024 : 7 : 191.80
02  :CONCRETO 280 kg/cm2 (-20% DE CEMENTO) 06/05/2024 : 13/05/2024 : 7 : 218.39
03  {CONCRETO 280 kg/cm2 (-20% DE CEMENTO) 06/05/2024 { 13/05/2024 : 7 : 215.09
04  :CONCRETO 280 kg/cm2 (-20% DE CEMENTO) 06/05/2024 ; 03/06/2024 : 28 : 256.34
05 CONCRETO 280 kg/cm2 (-20% DE CEMENTO) 06/05/2024 : 03/06/2024 : 28 : 246.64
06 :CONCRETO 280 kg/cm2 (-20% DE CEMENTO) 06/05/2024 ; 03/06/2024 : 28 : 248.57
OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Pérez Pérez Samir Ubaldo
Atencién : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Andlisis comparativo de aditivos superplastificantes de tipo D y F para optimizar la cantidad de
cemento y reducir los costos del concreto en pavimentos rigidos
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 17 de Octubre del 2024
Cédigo : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la
compresion del concreto, en muestras cilindricas
Muestra . L ) Fechade : Fechade . fc
Denominacién 6 descripcién del vaciado Dias 2
N° Vaciado Ensayo kg/cm
CONCRETO 280 kg/cm2 (-20% DE CEMENTO CON ADIT.
01 SIKAMENT 290N AL 0.7%) 04/06/2024 : 11/06/2024 i 7 258.74
CONCRETO 280 kg/cm2 (-20% DE CEMENTO CON ADIT.
02 SIKAMENT 290N AL 0.7%) 04/06/2024 : 11/06/2024 : 7 277.03
CONCRETO 280 kg/cm2 (-20% DE CEMENTO CON ADIT.
03 SIKAMENT 290N AL 0.7%) 04/06/2024 : 11/06/2024 : 7 258.37
CONCRETO 280 kg/cm2 (-20% DE CEMENTO CON ADIT.
04 SIKAMENT 290N AL 0.7%) 04/06/2024 : 02/07/2024 : 28 346.43
CONCRETO 280 kg/cm2 (-20% DE CEMENTO CON ADIT.
05 SIKAMENT 290N AL 0.7%) 04/06/2024 : 02/07/2024 : 28 366.42
CONCRETO 280 kg/cm2 (-20% DE CEMENTO CON ADIT.
06 SIKAMENT 290N AL 0.7%) 04/06/2024 : 02/07/2024 : 28 357.45

OBSERVACIONES :
- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Pérez Pérez Samir Ubaldo
Atencioén : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Analisis comparativo de aditivos superplastificantes de tipo D y F para optimizar la cantidad de
cemento y reducir los costos del concreto en pavimentos rigidos
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 17 de Octubre del 2024
Cédigo : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la
compresion del concreto, en muestras cilindricas
Muestra . o . Fechade : Fechade . fic
Denominacién 6 descripcion del vaciado Dias .
N° Vaciado Ensayo kg/cm
CONCRETO 280 kg/cm2 (-20% DE CEMENTO CON ADIT.
01 SIKAMENT 290N AL 1.05%) 05/06/2024 : 12/06/2024 : 7 317.49
CONCRETO 280 kg/cm2 (-20% DE CEMENTO CON ADIT.
02 SIKAMENT 290N AL 1.05%) 05/06/2024 : 12/06/2024 : 7 337.61
CONCRETO 280 kg/cm2 (-20% DE CEMENTO CON ADIT.
03 SIKAMENT 290N AL 1.05%) 05/06/2024 : 12/06/2024 ; 7 340.12
CONCRETO 280 kg/cm2 (-20% DE CEMENTO CON ADIT.
04 SIKAMENT 290N AL 1.05%) 05/06/2024 : 03/07/2024 : 28 385.45
CONCRETO 280 kg/cm2 (-20% DE CEMENTO CON ADIT.
05 SIKAMENT 290N AL 1.05%) 05/06/2024 : 03/07/2024 : 28 351.89
CONCRETO 280 kg/cm2 (-20% DE CEMENTO CON ADIT.
06 SIKAMENT 290N AL 1.05%) 05/06/2024 : 03/07/2024 : 28 373.70

OBSERVACIONES :
- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Pérez Pérez Samir Ubaldo
Atencién : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Analisis comparativo de aditivos superplastificantes de tipo D y F para optimizar la cantidad de
cemento y reducir los costos del concreto en pavimentos rigidos
Lugar . Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 17 de Octubre del 2024
Cédigo : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la
compresién del concreto, en muestras cilindricas
Muestra . o . Fechade : Fechade . fic
Denominacién 6 descripcion del vaciado Dias "
N° Vaciado Ensayo kg/cm
CONCRETO 280 kg/cm2 (-20% DE CEMENTO CON ADIT.
01 SIKAMENT 290N AL 1.4%) 05/06/2024 : 12/06/2024 : 7 344.20
CONCRETO 280 kg/cm2 (-20% DE CEMENTO CON ADIT.
02 SIKAMENT 290N AL 1.4%) 05/06/2024 : 12/06/2024 : 7 344.38
CONCRETO 280 kg/cm2 (-20% DE CEMENTO CON ADIT.
03 SIKAMENT 290N AL 1.4%) 05/06/2024 : 12/06/2024 : 7 359.35
CONCRETO 280 kg/cm2 (-20% DE CEMENTO CON ADIT.
04 SIKAMENT 290N AL 1.4%) 05/06/2024 : 03/07/2024 : 28 376.63
CONCRETO 280 kg/cm2 (-20% DE CEMENTO CON ADIT.
05 SIKAMENT 290N AL 1.4%) 05/06/2024 : 03/07/2024 : 28 380.58
CONCRETO 280 kg/cm2 (-20% DE CEMENTO CON ADIT.
06 SIKAMENT 290N AL 1.4%) 05/06/2024 : 03/07/2024 : 28 364.80
OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Pérez Pérez Samir Ubaldo
Atencion : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Andlisis comparativo de aditivos superplastificantes de tipo D y F para optimizar la cantidad de
cemento y reducir los costos del concreto en pavimentos rigidos
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chiclayo, 17 de Octubre del 2024
Cédigo : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la
compresién del concreto, en muestras cilindricas
Muestra N : - ) Fechade : Fechade . f'c
Denominacién 6 descripcién del vaciado Dias 5
N° Vaciado Ensayo kg/cm
CONCRETO 280 kg/cm2 (-20% DE CEMENTO CON ADIT. Z
01 FLUIDIZANTE SR1000 AL 0.2%) 17/06/2024 : 24/06/2024 : 7 216.27
CONCRETO 280 kg/cm2 (-20% DE CEMENTO CON ADIT. Z
02 FLUIDIZANTE SR1000 AL 0.2%) 17/06/2024 : 24/06/2024 : 7 212.44
CONCRETO 280 kg/cm2 (-20% DE CEMENTO CON ADIT. Z
03 FLUIDIZANTE SR1000 AL 0.2%) 17/06/2024 : 24/06/2024 : 7 232.84
CONCRETO 280 kg/cm2 (-20% DE CEMENTO CON ADIT. Z
04 FLUIDIZANTE SR1000 AL 0.2%) 17/06/2024 : 15/07/2024 : 28 336.17
CONCRETO 280 kg/cm2 (-20% DE CEMENTO CON ADIT. Z
05 FLUIDIZANTE SR1000 AL 0.2%) 17/06/2024 : 15/07/2024 : 28 273.83
CONCRETO 280 kg/cm2 (-20% DE CEMENTO CON ADIT. Z
06 FLUIDIZANTE SR1000 AL 0.2%) 17/06/2024 : 15/07/2024 : 28 299.17

OBSERVACIONES :
- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Pérez Pérez Samir Ubaldo
Atencién : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Andlisis comparativo de aditivos superplastificantes de tipo D y F para optimizar la cantidad de
cemento y reducir los costos del concreto en pavimentos rigidos
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 17 de Octubre del 2024
Cédigo : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la
compresioén del concreto, en muestras cilindricas
Muestra L L . Fechade : Fechade . fc
Denominacién 6 descripcion del vaciado Dias »
N° Vaciado Ensayo kg/cm
CONCRETO 280 kg/cm2 (-20% DE CEMENTO CON ADIT. Z
01 FLUIDIZANTE SR1000 AL 0.5%) 21/06/2024 : 28/06/2024 7 254.59
CONCRETO 280 kg/cm2 (-20% DE CEMENTO CON ADIT. Z
02 FLUIDIZANTE SR1000 AL 0.5%) 21/06/2024 : 28/06/2024 7 238.08
CONCRETO 280 kg/cm2 (-20% DE CEMENTO CON ADIT. Z
03 FLUIDIZANTE SR1000 AL 0.5%) 21/06/2024 : 28/06/2024 7 247.29
CONCRETO 280 kg/cm2 (-20% DE CEMENTO CON ADIT. Z
04 FLUIDIZANTE SR1000 AL 0.5%) 21/06/2024 : 19/07/2024 ; 28 323.03
CONCRETO 280 kg/cm2 (-20% DE CEMENTO CON ADIT. Z
05 FLUIDIZANTE SR1000 AL 0.5%) 21/06/2024 : 19/07/2024 : 28 332.66
CONCRETO 280 kg/cm2 (-20% DE CEMENTO CON ADIT. Z
06 FLUIDIZANTE SR1000 AL 0.5%) 21/06/2024 : 19/07/2024 : 28 340.52
OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Pérez Pérez Samir Ubaldo
Atencién : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Andlisis comparativo de aditivos superplastificantes de tipo D y F para optimizar la cantidad de
cemento y reducir los costos del concreto en pavimentos rigidos
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 17 de Octubre del 2024
Cédigo : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la
compresion del concreto, en muestras cilindricas
Muestra T = o ] Fechade : Fechade ) fc
Denominacion 6 descripcion del vaciado Dias P
N° Vaciado Ensayo kg/cm
CONCRETO 280 kg/cm2 (-20% DE CEMENTO CON ADIT. Z
01 FLUIDIZANTE SR1000 AL 0.7%) 21/06/2024 : 28/06/2024 : 7 275.25
CONCRETO 280 kg/cm2 (-20% DE CEMENTO CON ADIT. Z
02 FLUIDIZANTE SR1000 AL 0.7%) 21/06/2024 : 28/06/2024 : 7 260.44
CONCRETO 280 kg/cm2 (-20% DE CEMENTO CON ADIT. Z
03 FLUIDIZANTE SR1000 AL 0.7%) 21/06/2024 : 28/06/2024 : 7 270.93
CONCRETO 280 kg/cm2 (-20% DE CEMENTO CON ADIT. Z
04 FLUIDIZANTE SR1000 AL 0.7%) 21/06/2024 : 19/07/2024 : 28 368.24
CONCRETO 280 kg/cm2 (-20% DE CEMENTO CON ADIT. Z
05 FLUIDIZANTE SR1000 AL 0.7%) 21/06/2024 : 19/07/2024 ;| 28 382.48
CONCRETO 280 kg/cm2 (-20% DE CEMENTO CON ADIT. Z
06 FLUIDIZANTE SR1000 AL 0.7%) 21/06/2024 : 19/07/2024 : 28 373.63
OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesista : Pérez Pérez Samir Ubaldo

Atencion : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

: Analisis comparativo de aditivos superplastificantes de tipo D y F para optimizar la cantidad de
cemento y reducir los costos del concreto en pavimentos rigidos

Tesis

| %
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisiéon

: Chiclayo, 17 de Octubre del 2024

Titulo :Resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios de luz del tramo

Cédigo : Norma N.T.P. 339.078

: MUESTRA FECHADE FECHADE _. . CARGA ANCHO MODULO DE
DOSIFICACION N°  VACIADO ENSAYO DS () (cm) ALTOCm LUZEmM)  poryrakem2)
1 10/05/2024 07/06/2024 28 3920 15 15 51 59.24
CONCRETO 280 kg/cm2 (-20% DE CEMENTO CON ADIT. N i s oiteienb A s pe oot -
SIKAMENT 290N AL 1.4%) : :
3 10/05/2024  07/06/2024 28 3890 15 15 51 58.78
A H RS D RN A - ) 17/06/2024 15072024 28 3230 15 15 51 48.81
C = (] .
e s e e 2 17/06/2024  15/07/2024 28 3190 15 15 51 48.20
3 17/06/2024  15/07/2024 28 3270 15 15 51 49.41
A 18/06/2024 16/07/2024 28 3310 15 15 51 50.02
C =, (] .
1 31
Lol Sl g 2 8/06/2024 16/07/2024 28 3230 15 15 51 4881 ¢
3 18/06/2024 16/07/2024 28 3280 15 15 51 49.56 &
1 19/06/2024 17/07/2024 28 3510 15 1 1 04
e 19/06/2024 17/07/2024 28 3400 15 12 :1 :? 38
* .
PO LRI o Son 3 19/06/2024  17/07/2024 28 3380 15 15 51 51.08

ECNICO BE L.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesista : Pérez Pérez Samir Ubaldo
Atencién : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
: Andlisis comparativo de aditivos superplastificantes de tipo D y F para optimizar la cantidad de

Tesis cemento y reducir los costos del concreto en pavimentos rigidos
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisi6n : Chiclayo, 17 de Octubre del 2024

Titulo :Resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios de luz del tramo
Cédigo : Norma N.T.P. 339.078

. MUESTRA FECHA DE FECHADE . . CARGA ANCHO MODULO DE
DOSIRICATRIS N°  VACIADO ENsAYO PIAS qg(my  ALTOCm) LUZEm)  poripaggmt2)
1 11/06/2024 09/07/2024 28 3340 15 15 51 50.47
CONCRETO 280 kg/cm2 (-15% DE CEMENTO CON ADIT. Z - /02 s /g; e e -y
FLUIDIZANTE SR1000 AL 0.2%) 2 = - = sl SaE :
3 11/06/2024 09/07/2024 28 3290 15 15 51 49.72
s 1 12/06/2024 10/07/2024 28 3390 15 15 51 51.23
Ci - (] g
DY R SRIOH AL Gt 2 12/06/2024  10/07/2024 28 3360 15 15 51 50.77 51.1
3 12/06/2024 10/07/2024 28 3400 15 15 51 51.38
i o el P s 13/06/2024 11/07/2024 28 3630 15 15 51 54.85 o
(¢ -15% . QRS
i reore 2 13/06/2024 11/07/2024 28 3480 15 15 51 SN
3 13/06/2024 11/07/2024 28 3440 15 15 51 51.98 &
1 07/05/2024 04/06/2024 28 2000 15 15 51 302255
CONCRETO 280 kg/cm2 (-20% DE CEMENTO) 2 07/05/2024  04/06/2024 28 2070 15 15 51 31.28
3. 07/052024 04/06/2024 o3 2130 15 15 51 32.19
1 12/05/2024 09/06/2024 28 3530 15 15 51 53.34
CONCRETO 23801113 i}’?}\g}zg;"ogii%“’;‘;mo CON ADIT. ’ 12/05/2024  09/06/2024 28 3510 15 15 51 53.04
7%) 3 12/05/2024  09/06/2024 28 3490 15 15 51 52.74
1 14052024 11/06/2024 28 3680 15 15 51 55.61
CONCRETO zi?é‘iﬁ"fN(ff;f;ﬁif'f“@'To CON ADIT. 2 14/05/2024  11/06/2024 28 3730 15 15 51 56.36
05%) 3 14/05/2024 11/06/2024 28 3790 15 15 51 5727
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesista : Pérez Pérez Samir Ubaldo
Atenciéon : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
: Anélisis comparativo de aditivos superplastificantes de tipo D y F para optimizar la cantidad de

Tesis cemento y reducir los costos del concreto en pavimentos rigidos
I:ugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 17 de Octubre del 2024

Titulo :Resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios de luz del tramo
Cadigo : Norma N.T.P. 339.078

) MUESTRA FECHADE FECHADE . . CARGA ANCHO MODULO DE
DOSIFICACION N° VACIADO ENSAYO DS (g (emy ALTOCm) LUZEem)  poripragm~2)
1 04/06/2024 02/07/2024 28 3410 15 15 51 51.53
CONCRETO 280 kg/cm2 (-10% DE CEMENTO CON ADIT. Z
FLUIDIZANTE SR1000 AL 0.5%) 2 04/06/2024 02/07/2024 28 3420 15 15 51 51.68 52.3
3 04/06/2024 02/07/2024 28 3550 15 15 51 53.64
TR 1 05/06/2024 03/07/2024 28 3810 15 15 51 57.57
C - (] .
FLUIDIZANTE SR1000 AL 0.7%) 2 05/06/2024 03/07/2024 28 3470 15 15 51 52.44
3 05/06/2024 03/07/2024 28 3420 15 15 51 51.68
1 06/05/2024 03/06/2024 28 2600 15 15 51 39.29
CONCRETO 280 kg/cm2 (-15% DE CEMENTO) 2 06/05/2024 03/06/2024 28 2650 15 15 51 40.04
3 06/05/2024 03/06/2024 28 2170 15 15 51 32.79
05/06/2024 30 .
conceTo mmppes o coveocou o, | St S 80l
SIKAMENT 290N AL 0.7% o
BINAL I 3 08/05/2024 05/06/2024 28 3750 15 15 51 56.67
CONCRETO 280 kg/cm2 (-15% DE CEMENTO CON ADIT ! ol - 2 o
SIKi/I‘\:/lEN(”I-‘ S : 2 10/05/2024  07/06/2024 28 3780 |5 15 51 57.12
%) 3 10/05/2024  07/06/2024 28 3840 |5 15 51 58.03
1 11/05/2024 08/06/2024 28 4040 15 15 51 61.05
CONCRED zsglzﬂgé}li?ogiﬁhgmo AR 2 11/052024 08/06/2024 28 4150 15 15 51 62.71
A5 3 11/05/2024  08/06/2024 28 4110 |5 15 51 62.11
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

: Pérez Pérez Samir Ubaldo

: Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
: Anélisis comparativo de aditivos superplastificantes de tipo D y F para optimizar la cantidad de

cemento y reducir los costos del concreto en pavimentos rigidos

: Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
: Chiclayo, 17 de Octubre del 2024

Titulo :Resistencia a la flexién del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios de luz del tramo
Cédigo : Norma N.T.P. 339.078

P

, MUESTRA FECHADE FECHADE _.. . CARGA ANCHO MODULO DE
e N°  VACIADO ENSAYO DS (g (em) ALTOCmM) LUZEm)  porgrakgme2)
1 01/05/2024 29/05/2024 28 4020 15 15 51 60.75
CONCRETO 280 kg/cm2 (MUESTRA PATRON) 2 01/052024 29/05/2024 28 3610 15 15 51 54.55 55.0
3 01/052024 29/05/2024 28 3280 15 15 51 49.56
1 02/05/2024 30/05/2024 28 2890 15 15 51 43.67
CONCRETO 280 kg/em2 (-10% DE CEMENTO) 2 02052024 300052024 28 3000 15 15 51 45.33 459
3 02/05/2024 30/052024 28 3230 15 15 51 48.81
S N —— 1 03/05/2024 31/05/2024 28 3620 15 15 51 5470
Ci - () . b
s 2 03/052024 310052024 28 3780 15 15 51 57.12
3 03/052024 31/052024 28 3830 15 15 51 57.88
4 /06/2024 5
e B e B B TR
I T 290N AL 1.059 .
SIKAMEN 5% 3 04/05/2024 01/06/2024 28 3970 |5 15 51 59.99
CONCRETO 280 kg/cm2 (-10% DE CEMENTO CON ADIT : T s e = - o
S,Ki/iAEI\({T e ; 2 050502024 02062024 28 4150 15 15 51 62.71
s 3 05052024 0206/2024 28 4230 |5 15 51 63.92
1 03/06/2024 01/0772024 28 3490 15 15 51 52.74] 5
CONCRETO ii%ﬁg;%?g?ﬁ%&EﬁEy;? i 2 03062024 01/07/2024 28 3000 15 15 51 4533, | 504
2% 3 0300612024 01/072024 28 3510 15 15 51 53.04 %
Henry
ivadeneyre
Oblitas

USAT

USAT

i Tec. LabOiaWoMC |persitad Catohca

S Tneren do Bagravern



CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES

INFORME DE ENSAYO N°2019

Expediente N° :1896-2024 LEM. AMAZINGSAC

Solicitante : Pérez Pérez Samir Ubaido

Atencion : Laboratorio de mecanica de suelos (USAT)

Obral Tesis : Analisis comparativo de aditivos superplastificantes de tipo D y F para optimizar la cantidad de cemento y reducir
los costos del concreto en pavimentos rigidos

Lugar : Distrito Chiclayo, Porvincia Chiclayo, Departamento Lambayeque

Fecha de emision  : Chiclayo, 04 de Octubre del 2024

Cédigo:  ASTMC 157

Titulo: Método de prueba estandar para cambio de longitud de mortero y d
IDENTIFICACION DE Concreto Experimental f'c=280 kg/cm2-Cemento tipo MS (-20%
MUESTRA de cemento con Adit. Sikament 290N al 1.4%)
TIEMPO DE Expansion Expansion
ppesedipepy BARRA1 | BARRA2 BARRA3 Proeomemridy Gpromenngll
Semana 0 3.846 3.838 3.829 0.0000 % 0.000 %
Semana 1 3.853 3.844 3.839 0.0092 % 0.003 %
Semana 2 3.858 3.865 3.846 0.0316 % 0.007 %
Semana 3 3.861 3.866 3.873 0.0664 % 0.012 %
Semana 4 3.870 3.877 3.882 0.1128 % 0.015%
Semana 8 3.888 3.894 3.898 0.1796 % 0.022 %
Semana 13 3.905 3.925 3.938 0.2816 % 0.034 %
Semana 15 3.968 3.977 3.981 0.4468 % 0.055 %
Desviacion
Edtancher 0.04050 0.04518 0.05072
MUESTRA 1- Variacion de longitud MUESTRA 2- Variacion de longitud
4.000 4.000
3.900 . % s
3.850 s
2900 3.850
3750 3.800
3.700 3.750
3.650 3.700

Semana® Semanal Semana2 Semana3 Semanad4 Semana8 Semana 13 Semana 15

MUESTRA 3- Variacion de longitud pieE %
4.000 0.055%
3.950 G085 %)
— 0.035%
0.025 %
3850 B———— 0.015%
G—

3.800 0.005 %
3750 -0.005 %
-8.015%

3.700

-0.025%

Semana0 Semanal Semana2 Semana3 Semana4 Semana8 Semana 13 Semana 15

Observaciones
- Identificacién y muesfreo designada por ei solicitante.
- El presente documento no debera rep sinia ion escrita del L

) . Colics [USAT
3 USAT Somn w4 e
A A i
German Oscar Gastelo Cflininos Juan ﬁ?g? r\ﬁgaoo Olceld\zL yesta
TEC. LABORATORIO DE ENSAYO DE WATERIALES Reg. CIP. 123351
a v 4
Oficing y Laborgtorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo — Lambayequet. T: (074) 516906 0 cC: 964 423859
Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - lcat. T: (056) 402821 [JC: 959 649 889




CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES

INFORME DE ENSAYO N°2019

Expediente N° 11896 -2024 L.EM. AMAZINGSAC

Solicitante : Pérez Pérez Samir Ubaldo

Atencion : Laboratorio de mecanica de suelos (USAT)

Obral Tesis : Andlisis comparativo de aditivos superplastificantes de fipo D y F para optimizar la cantidad de cemento y reducir
los costos del concreto en pavimentos rigidos

Lugar : Distrito Chiclayo, Porvincia Chiclayo, Departamento Lambayeque

Fecha de emision  : Chiclayo, 04 de Octubre del 2024

Codigo: ASTMC 157

Titulo: Método de prueba estandar para cambio de longitud de mortero y de
IDENTIFICACION DE Concreto Experimental f'c=280 kg/cm2-Cemento tipo
MUESTRA MS - (Muestra patrén)
TIEMPO DE Expansiéon Expansiéon
LecTURA | BARRA1 | BARRA2 | BARRA3 prascsarng] el
Semana 0 3.936 3.878 3.949 0.0000 % 0.000 %
Semana 1 3.992 3.883 3.976 0.0352 % 0.012 %
Semana 2 3.998 3.982 3.988 0.1172% 0.027 %
Semana 3 3.995 4.006 4.011 0.2168 % 0.033 %
Semana 4 4.021 4.015 4.013 0.3312% 0.038 %
Semana 8 4.045 4.051 4.038 0.4796 % 0.0438 %
Semana 13 4.072 4.079 4.068 0.6620 % 0.061 %
Semana 15 4.099 4.095 4.081 0.8668 % 0.068 %
Desviacion
frowsmensy 0.04184 0.07116 0.03929
MUESTRA 1-Variacion de longitud MUESTRA 2- Variacion de longitud
4.150 4.150
- 4.100
4.050 4.050
4.000
3.950 3.950
3850 3.900
3.850
3750 3500 = il [y
3.650 . :.z \\'&\\\\\\W&xg r ‘;E&é'fi/?/’f »
Semana0 Semanal Semana2 Semara3 Semanad Semana8 Semana 13 Semana 15 Semana 0 Semana 1 Scmm@mBm-‘ s e 15 searm 15
MUESTRA 3- Variacién de longitud iiaa ' ' T 0.068%
4150 74
4.100 0.055 %
4050
4.000 0.035%
3950
3.900 0.015%
3850 0.000
3.800 DOBK - IR Bl ewannmnnnns®
=
Semana0 Semanal Semana2 Semana3 Semana4 Semana8 Semana 13 Semana 15 IB%

Observaciones
- identificacion y muestreo designada por el solicitante.
- El presente documento no debera sinla i6n escrita del L fori

P!

Juan Carlos Firmo Ojeda Ayesta
TEC. LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Pyt Al
eg. CIP. 123351

Oficing y Lgborgtorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo — Lambayequet. T: {074) 516906 UcC: 964 423859
Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963 847 718
Oficing Icg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - Icat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889




CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES

INFORME DE ENSAYO N°2019

Expediente N° :1896-2024 LEM. AMAZINGSAC
Solicitante : Pérez Pérez Samir Ubaldo
Atencion : Laboratoric de mecanica de suelos (USAT)
Obral Tesis : Andlisis comparafivo de aditivos superplasfificantes de tipo D y F para optimizar la cantidad de cemento y reducir
los costos del concreto en pavimentos rigidos
Lugar : Distrito Chiclayo, Porvincia Chiclayo, Departamento Lambayeque
Fecha de emision : Chiclayo, 04 de Octubre del 2024
Cédigo:  ASTMC157
Titulo: Método de prueba estandar para cambio de longitud de morteroy de
IDENTIFICACION DE Concreto Experimental f'c=280 kg/cm2-Cemento tipo MS (-20%
MUESTRA de cemento con Adit. Z Fluidizante SR1000 al 0.7%)
TEMPODE | .,.RRA1 | BARRA2 | BARRA3 Enpenatin | Sxpaneiie
CTURA |_Acumulada | U
Semana 0 3.837 3.848 3.869 0.0000 % 0.000 %
Semana 1 3873 3.864 3.869 0.0208 % 0.007 %
Semana 2 3.862 3.866 3.876 0.0408 % 0.007 %
Semana 3 3.881 3.876 3.884 0.0756 % 0.012%
Semana 4 3.885 3.887 3.892 0.1196 % 0.015%
Semana 8 3.898 3.907 3.901 0.1804 % 0.020 %
Semana 13 3.929 3.933 3.939 0.2792 % 0.033 %
Semana 15 3.979 3.990 3.986 0.4396 % 0.053 %
Desviacion
Eataniler 0.04049 0.04539 0.04175
MUESTRA 1- Variacion de longitud MUESTRA 2- Variacién de longitud
4.000 4050
3950 4.000
3500 3950
3850 3900
3200 3.850
3750 3.800
3700 3.750
3.650 3.700

Semana0 Semanal Semana2 Semana3 Semana4 Semana8 Semana 13 Semana 15

MUESTRA 3- Variacion de longitud

_/

4050
4.000
3950
3300
3.850

3.750

3700
Semana0 Semanal Semans2 Semana3 Semanad4 Semana8 Semana 13 Semana 15

0.065 %
0.055%
0.045%
08.035%
0.025%
0.015%
0.005 %
-0.005 %
0015 %
0.025%

Observaciones
- ldentificacion y g porel
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio.

German Oscar Gastelo Cfininos
TEC. ABORATORID E ENSAYD DEJTERALES

&

Oficing y Laborgtorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chic

Rivadeneyry

oblitas  |USAT

).. Tec. LAbOrat®nio | jpwacudad Catohca
3 USAT Samr Toribin de Mosrovaye

Mm Carlos Firmo Ojeda Ayesta
INGENIERO CIVIL

Reg. CIP. 123351

layo — Lambayequet. T: (074) 516906 U C: 964 423 859

Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [ C: 924 387 254 - 963847 718

Oficing Icg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - Icat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889




CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES

INFORME DE ENSAYO N° 2019

Expediente N° 11896 -2024 LEM. AMAZING SAC

Solicitante : Pérez Pérez Samir Ubaldo

Atencion : Laboratorio de mecanica de suelos (USAT)

Obral Tesis : Andlisis comparativo de aditivos superplastificantes de fipo D y F para opfimizar la cantidad de cemento y reducir
los costos del concreto en pavimentos rigidos

Lugar : Distrito Chiclayo, Porvincia Chiclayo, Departamento Lambayeque

Fecha de emision  : Chiclayo, 04 de Octubre del 2024

Cédigo:  ASTMC157

Titulo: Método de prueba estandar para cambio de longitud de mortero y de
IDENTIFICACION DE Concreto Experimental f'c=280 kg/cm2-Cemento fipo
MUESTRA MS (-20% de cemento)
TIEEMPQ DE Expansién Expansion
LECTURA BARRA 1 BARRA 2 BARRA3 Acumulada | _Unitaria |
Semana 0 3.955 3.989 3.966 0.0000 % 0.000 %
Semana 1 3.996 4.003 3.987 0.0304 % 0.010%
Semana 2 4.008 4.014 4.028 0.0864 % 0.019%
Semana 3 4.025 4.031 4.021 0.1532 % 0.022 %
Semana 4 4.040 4.035 4.033 0.2324 % 0.026 %
Semana 8 4.065 4.071 4.078 0.3540 % 0.041 %
Semana 13 4.092 4.103 4.112 0.5128 % 0.053 %
Semana 15 4.146 4.164 4177 0.7436 % 0.077 %
Desviacion
Eatarchir 0.05251 0.05718 0.06491
MUESTRA 1- Variacion de longitud MUESTRA 2- Variacion de longitud
4250 4.200
. 4100
4.050
4.000 pe—
3.950
3.900
3.850
3.750 3.800
3.650 3.700
Semana0 Semanal Semana2 Semana3 Semanad4 Semana8 Semana 13 Semana 15 Semana 0 Semanal Semana2
MUESTRA 3-Variacion de longitud SdE%
4300
0.075%
4.200
0.055%
4.100
4.000 / 0.035%
3.900 . 0.015%
3.800 -0.005 %
3.700
Semana0 Semanal Semana2 Semana3 Semanad4 Semana8 Semana 13 Semama 15 R

Observaciones
- Identificacion y i porei
- El presente documento no debera ducirse sinia ion escrita def L

vaa
bl
La'g";'im ugmsﬂwu
USAT Samm forioe debivgroves

German Oscar Gastelo (fhininos Juan Carlos Firmo Ojeda Ayesta
TEC.LABORATORIODE ENSAYO OF MATERILES INGENIERO CIVIL

. Reg. CIP. 123351

Oficing y Lagborgtorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo — Lambayequet. T: (074) 516906 0c: 964 423859
Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963 847 718
Oficing Icg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - Icat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889




CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LMA-129-2024 Pagina 1de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

de calibracion
{a trazaébilidad 3

Fecha de emision

Solicitante AMAZONAS INGENIERIA CIVIL S.A.C.

Direccion CERCADO

- CHICLAYOD esultados son vaiidos en el
de calibracion A
onde disponer
i recalibrar  sus

Instrumento de medicion  BALANZA | s a intervalos regul
s deben ser establecidos
den = 3 base de las caracteristicas

ernv 1200¢

ar e u

0 inadecuado

nstrumento despues de su

ni de una incorrecta

tificado no podrd ser
° difundido

excepto con

Ubicacion previa por escrito de

Lugar de calibracion

rﬂ(ha ce calibracion 2024/07/04

iy,
MW to de calibracién i
i
i
§v V

de Baian

Juan Carlos Firmo Qjeda Ayesto
INGENIERO CIVIL
Req. CIP. 123351

Oficing y Laboragtorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo — Lombcyequek. T: {074) 516906 0c: 964 423859

- Oficina Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963847 718
Oficing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - Icat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889




CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LMA-129-2024 Pagina 2 de 3
Arsou Group
Laboratoric de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
{ Trazabilidad | Patron Utilizado Certificado de Calibracién
T
! PESATEC PERU S.A.C i juego de Pesas de Img a 1kg 1045-MPES-C-2023
PESATEC PERU S.ALC Juego de Pesas de 1g a 1kg 1044-MPES-C-2023
PESATEC PERUS.A.C Pesa Patron de 5kg 1046-MPES-C-2023
PESATECPERUSAC Pesa Patronde 10 kg 1047-MPES-C-2023
|
PESATEC PERUS.AC ; Pesa Patron de 20kg 1048-MPES-C-2023

Condiciones ambientales durante la calibracién

nicial: 53 %hr Finai
Resultados
ENSAYQ DE REPETIBILIDAD
Medicidn Carga L1= 600 g Carga L1=
N ) | algl | Efs) 1(g) E (g)
1 0 0.001 -0.00 OOG& )
2 -0.004
3 -0.004
4 -0.009
5 i 0012
0014
0.010
8 i -0.009
9 -0.007
-0.003 -0.008
Carga Diferencia Méaxima Encontrada Error Maximo Permitido
{g) (g}
i 0 0.05
\\‘§\ 7 L Group
i SAC

Mﬁ'\:a“"“

S ETROL

OGiA

Juan Carlos Firmo Ojeda Ayesta
IGENIERO CIVIL
Oficing y Laborgtorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo — Lambayequet. T: [((74) 516906 0cC: 964 423859
Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963847 718
Oficing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - lcat. T: {056) 402821 [JC: 959 649 889




CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LMA-129-2024 Pagina 3de 3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion Determinacion de Eg Determinacion de £g

de ia Carga

w2 | ikg) | L | Eo(g) |cargal@®)| tie) | OL®) | El®) | Ecie)
Carga Min'" (g} | i

1 500 0.005 i -0.003 3 0.002
1 0.003 0.002 : 0 003
3 1 500 0002 : 0001 : - .002. 5
4 174 0.002
1 -0.003 -0.001
Valorentre Uy 10 e
ENSAYO DE PESAJE
Cargal Crecientes Decrecientes emp™
) AL(g) | Elg) { AL (g} E lg) {g)
0.004 0.05
-0.003 0.05
-0.003 0.05
0.001 0.05

0.001 0.05
0.004 0.05

-0.002 0.02
-0.001 0.3
-0.02 0.3
-0.08 0.3

Error encontrago

rrof maximo permitido

AT by it S
‘g\\‘&\%USA %‘9 _ o

{

N

o de funcionamiento no automatico de clase de
4

alculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con

ghenda al instrumento

tigueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO"

Fin de documento

TECNICO DE LAB§RA

CUSAT

TeC. LabOrBtON0 | jnveradad Catoica
USAT Saske lactmadadiagravese

Juan Carlos Firmo Oje
INGENIERO CIVIL

Oficing y Laborgtorio: Ffoncsco Cabrera N° 1201 Chiclayo — Lombcyeque\. T (074) 516906 U C: 944 423 859

-

Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963 847 718
Oficing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - icat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889




AV

CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES

”~ ",
Presidencia
y Ao del Consejo de Ministros

Registro de la Propiedad Industrial

Direccion de Signos Distintivos

CERTIFICADO N° 00119315

La Direccidn de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucién N° 028262-2019/DSD - INDECOPI de fecha 14 de noviembre de 2019, ha
quedado inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo 2 La denominacion AMAZING y logotipo (se reivindica colores), conforme
al modelo

Distingue ; Servicios de construccion

Clase : 37 de la Clasificacion Internacional.

Solicitud : 0818096-2019

Titular : AMAZONAS INGENIA CIVIL SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

Pais : Perd

Vigencia : 14 de noviembre de 2029

Tomo : 0597

<SUAE 2,
§$\ uSit ///"i/{;,/’ r 129

S
Y, AR

MELONI GARCIA
Director
de Signos Distintivos
IN})ECOPI

Juan Carlos Firmo Ojed;z Ayesta-

- INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. 123351
Oficing y Lgborgtorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo — Lambayequet. T: {074) 516906 0cC: 964 423859
Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 9463 847 718

Oficing Icg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - Icat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889




CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES

Estimado Usuario,

Para cuidar el registro obtenido, le recomendamos tener en cuenta, entre otros aspectos, la
siguiente informacion

a) Uso de la marca

v' Cualquier persona interesada puede solicitar la cancelacion por falta de uso del
registro otorgado, si han transcurrido tres (03) afios durante los cuales fa marca no
ha sido utilizada.

v Frente a una solicitud de cancelacion del registro, usted debera demostrar que
viene usando la marca de lo contrario, el registro serd cancelado y perdera el
derecho sobre la marca.

v' El uso de la marca debe ser demostrado con conformidad con lo establecido en el
articulo 165 y siguientes de la Decision 486 dela Comision de la Comunidad
Andina, Régimen Comun Sobre Propiedad Industrial.

b) Actualizacién de datos del titular

v En caso exista algin cambio respecto de su domicilio procesal durante el plazo de
vigencia del registro otorgado, debera informario a la Direccion de Signos
Distintivos.

v Es importante que informe respecto del cambio de su domicilio procesal toda vez
que, en caso algun tercero solicitara la cancelacion o nulidad del registro otorgado
se le notificara al Gltimo domicilio procesal consignado por usted, y esta notificacion
se tendra por valida.

c) Renovacion del registro

v La vigencia del registro otorgado es de diez (10) afios renovables.

v Sidesea renovar su registro, debe hacerlo dentro de los seis (06) meses anteriores
o dentro de los seis (06) meses posteriores al vencimiento del registro.

v Si no solicita la renovacion de su registro, éste caducara y usted perdera el
derecho sobre el mismo.

d) Lemas comerciales

La cancelacion, nulidad o caducidad del registro de una marca a la que se vincula

«-»H ma comercial, determinaréd también la cancelaciéon, nulidad o caducidad
@ \\\\ mente, del registro de lema comercial, aun cuando no haya vencido el
azo z (10) anos de vigencia del mismo.
N US“ %}% (

ANDECOPI trabajamos para proteger los derechos de propiedad
nuestros usuarios.

4 ' : ;
[Herry R\ Juan Carlos Firmo Ojeda Aests

vadeneyra INGENIERO CIVIL

oblitas | JSAT Req CIP 123341
Tec. LabOratens . erdad Catohca
USAI Same Tarre deréoneovers

L ]
Oficing y Laborgtorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo — Lambayequet. T: (074) 516906 0C: 964 423859
Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficing Icg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - icat. T: (056) 402821 [JC: 959 469 889




CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES 8

“Afo del Bicentenario de la consolidacion de nuestra independencia, y de la conmemoracion de
las heroicas batallas de Junin y Ayacucho”

Chiclayo, 21 de Octubre del 2024

Quien suscribe:
REPRESENTANTE LEGAL.

OJEDA AYESTA FIRMO JUAN CARLOS -GERENTE GENERAL.
CAL.FRANCISCO CABRERA N° 1201 — CHICLAYO - LAMBAYEQUE

ASUNTO: Realizacidén de ensayos en el laboratorio, AMAZONAS INGENIERIA
CIVIL SOCIEDAD ANONIMA CERRADA.

Tengo el agrado de dirigirme a la escuela Profesional de Ingenieria
Civil, de la UNIVERSIDAD CAT()LICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO, para
informar que el tesista PEREZ PEREZ SAMIR UBALDO con codigo universitario
182AD83592, identificado con numero de DNI: 76880543, y con nombre del proyecto de
investigacion “ANALISIS COMPARATIVO DE ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES
DE TIPO D Y F PARA OPTIMIZAR LA CANTIDAD DE CEMENTO Y REDUCIR LOS
COSTOS DEL CONCRETO EN PAVIMENTOS RIGIDOS”, ha realizado ensayo de
durabilidad por sulfatos (4 disefios), en mi empresa mencionada en los parrafos
anteriores, representada con RUC 20488017498 bajo la supervision del técnico
encargado del laboratorio.

AgradeCIendo la atencion al presente, aprovechando la oportunidad para
expre § \{Q&js |entos de mi especial consideracion y estima.

Aten //

A
.....
amw 4

cacsesses INGENIERO CIVIL
= Reg. CIP. 123351

| Obluas SAT

'7 Tec. LabOralonC  (jawersad Catohca
USAT 2w Ter do Magrovmo

Qﬁgngmmm;g Francisco Cabrera N° 1201 Chiciayo — Lambayequet. T: (074) 516906 0c: 964 423859
hi : Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963 847 718
Oficing Icg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - Icat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889




