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RESUMEN

Al investigar temas de ingenieria, en acorde con la tecnologia y mejorando las
estructuras que contempla el ambito de la construccion, siempre es necesario tener
en cuenta los parametros permisibles de la normatividad vigente, especificaciones
técnicas, como un buen control de calidad, sobre todo en los procesos
constructivos, donde se parte la presente investigacion denominada; “Evaluacion
del Aditivo Superplastificante en los Concreto de Resistencia fc=210 convencional
en Jaén — 20217, teniendo como objetivo general evaluar la adicion de aditivo
superplastificante en un concreto convencional, planteando realizar el disefio de
mezclas para producir un concreto convencional, verificar si el concreto
convencional llega a su resistencia requerida y determinar las propiedades fisicas
y mecéanicas del concreto convencional elaborado. Se consideré ensayos de
tecnologia del concreto, dentro de ello el disefio de mezclas como factor importante
para el proporcionamiento, donde se requirié un concreto fc=210kg/cm2, luego se
le adiciono aditivo superplastificante en porcentajes de 2%, 4% y 6%, verificando si
mejora la resistencia. Se realizaron probetas de 6” x 12”, cuyos especimenes sirven
para realizar el ensayo a la comprension uniaxial, con la relaciéon carga aplicada
sobre el area, aplicadas a los 7, 14 y 28 dias, donde los resultados fueron
satisfactorios para las tres combinaciones, se verifico que el aditivo
superplastificante mejora sus propiedades fisicas-mecanicas y sobre todo la
resistencia. El aditivo que se utilizo es Superplastificante SIKA CEM, de acuerdo
con las normas ASTM C 494, Tipo “A” y Tipo “D” (CEM, 2021). Con la adicién del
aditivo en los porcentajes considerados, se indica que al 2% aumenta la resistencia
del concreto, de igual manera los demas porcentajes, pero se considera el primer
resultado por ser mas econdmico y eleva la resistencia, por lo tanto, seria el

porcentaje 6ptimo a utilizar.

Palabras clave: Concreto, dosificacion, aditivo, resistencia y compresion.



ABSTRACT

When investigating engineering issues, in accordance with technology and
improving the structures contemplated in the construction field, it is always
necessary to take into account the permissible parameters of current regulations,
technical specifications, such as good quality control, especially in the constructive
processes, where the present investigation called starts; "Evaluation of the
Superplasticizer Additive in the Conventional Strength f'c = 210 Concrete in Jaen -
2021", having as general objective to evaluate the addition of superplasticizer
additive in a conventional concrete, proposing to carry out the design of mixtures to
produce a conventional concrete, verify if the conventional concrete reaches its
required strength and determine the physical and mechanical properties of the
manufactured conventional concrete. Concrete technology tests were considered,
within it the design of mixtures as an important factor for proportioning, where a
concrete f'c = 210kg / cm2 was required, then superplasticizer additive was added
in percentages of 2%, 4% and 6%, verifying if resistance improves. 6 "x 12"
specimens were made, whose specimens are used to perform the uniaxial
compression test, with the load applied to the area, applied at 7, 14 and 28 days,
where the results were satisfactory for the three combinations. , It was verified that
the superplasticizer additive improves its physical-mechanical properties and
especially its resistance. The additive used is SIKA CEM Superplasticizer, according
to ASTM C 494, Type “A” and Type “D” standards (CEM, 2021). With the addition
of the additive in the percentages considered, it is indicated that at 2% the resistance
of the concrete increases, in the same way the other percentages, but the first result
is considered because it is more economical and increases the resistance,
therefore, it would be the optimal percentage to use.

Keywords: Concrete, dosage, additive, resistance and compression.



INTRODUCCION

Se investigo que se viene dando un enorme desarrollo de la poblacion, la
cual va generando demanda en la construccidbn de viviendas,
unifamiliares y multifamiliares, se vino realizando estas construcciones
sin ningun asesoramiento técnico, fueron de manera empirica, no
cumplen con las especificaciones técnicas permisibles RNE, en nuestro
territorio regional, sobre todo en nuestra ciudad de Jaén, existe un
crecimiento poblacional, donde mayormente los migrantes de la zona
rural van a la urbana, requiriendo ellos una vivienda, con gran deficiencia
en el control de calidad, no requieren de profesional en el area, esto se
debié a la disminucion economia por la crisis sanitaria y politica, que
estaba pasando nuestro pais, realizaron construcciones de manera
insegura, no brindando bienestar a sus ocupantes, al presentarse estas
dificultades, se evidencia el mal manejo del uso del concreto, siendo el
principal componente en las edificaciones, el concreto es ventajoso en la
construccion, en algunos casos se le incorporé aditivos, con el propdsito
de optimizar sus propiedades, principalmente brindarle una mejor
resistencia, es por ello la finalidad que tiene la investigacion es evaluar al
concreto convencional, mezclado con superplastificante da como
alternativa para edificar viviendas en nuestro ambito territorial.

La tecnologia del concreto ha ido avanzando, tratando de inquirir nuevas
soluciones para los problemas relacionados con la utilizacion del
concreto, donde el uso de los aditivos, tienen una participacion definitiva,
brindando algunos beneficios, dentro de ellos; aumento de la facilidad de
su colocacién, mejorar sus propiedades mecanicas y adicionar la
durabilidad del concreto, la industria quimica ha desarrollado sustancias
que se complementan en la mezcla de concreto a fin de optimizar las
caracteristicas del hormigon, dentro de ello su resistencia, la cual no se
puede lograr por otro medio, muchos de los productos han sido
disefiados, para facilitar la elaboracién de concreto, con la calidad
requerida, y han un minimo costo, por lo tanto un aditivo es un producto

y un proceso al mismo tiempo (Garcia, 2017).



Frente a la problematica que se planted, se formula el siguiente problema:
¢,De qué manera influye la evaluacion del aditivo superplastificante en los
concretos de resistencia f'c210 convencional en Jaén 2021?

En la justificacion técnica, se analizé como beneficioso para la ingenieria,
proporcionando una alternativa de solucion, como manejo de trabajo en
concreto, permitiendo brindar una eleccion mas favorable, mejorando sus
componentes mecanicos Y fisicos, los resultados de los ensayos que se
realizaron fueron analizados minuciosamente, el hormigén en estado
flamante, entre ellos; la trabajabilidad y consistencia, segregacion,
exudacién, durabilidad, impermeabilidad y la resistencia a la compresion,
para ello se considero las probetas de concreto, sin alterar su produccion
y elaboracion. También el concreto con inclusion de aditivo
superplastificante, donde se verific6 las nuevas caracteristicas que
presenta el concreto, netamente a su resistencia, ademas se tiene que
cumplir con lo establecido en las normas vigentes.

Se consideré el objetivo general: evaluar la adicién del aditivo
superplastificante en un concreto de resistencia convencional en Jaén
2021, siendo sus objetivos especificos: Realizar el disefio el disefio de
mezclas para producir concreto convencional, verificar si el concreto
convencional llega a su resistencia requerida, y determinar las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto convencional elaborado.
Finalmente, como hipétesis planteamos: La evaluaciéon de la adicion de
aditivo superplastificante mejora la calidad de los concretos de resistencia

fc 210 convencional en Jaén 2021.



MARCO TEORICO

Buenafio (2018), determin6 una proporcion de resina de poliéster en un
concreto polimérico a fin de conseguir una alta resistencia a compresion,
tipo experimental, su muestra los agregados entre ello gruesos y finos,
cuyo material se encuentre seco, ejecutando las pruebas de
granulometria y densidades, se fabric6 especimenes con 45%, 50% y
55% de resina de poliéster del porcentaje total de la mezcla del
hormigon, disefiado para la resistencia 210 kg/cm2 a compresion, se
hallé que al ejecutar el ensayo de granulometria de la muestra esta bien
gradada y dentro de los términos establecidos.

Diaz y Torres (2020), estudiaron la dosis de diferentes aditivos
superplastificantes con propiedades de una mezcla de hormigon
hidraulico con distintos agregados grueso, en la monografia se observé
que los conglomerados pedregosos poseen una influencia en las
propiedades del concreto, el conglomerado siliceo se alcanz6é una
Optima consistencia, pero desfavorable en su resistencia, finalmente el
aditivo adicionado al concreto hidraulico con el agregado grueso su
dosificacion fue baja, se pretendio indicar que la marca del aditivo de
acuerdo a sus especificaciones se tomd valores menores para alcanzar
Optimos resultados.

Terreros y Carvajal (2016), se determind y analizo las caracteristicas
mecanicas, dentro de ello la compresién y flexiébn en un concreto normal,
complementado con fibras de cafamo, tipo experimental, se elabor6
doce especimenes, seis con fibra de cdfiamo y seis estandar, con el fin
de lograr, resistencia a los 7, 14 y 28 dias, se elabord dos viguetas
agregando fibra de cafiamo para el ensayo a flexion a los 28 dias, se
tuvo resultados de la tenacidad al séptimo dia del hormigon con la fibra
frente al concreto convencional es mayor, la resistencia deseable del
78.58% y un 76.36%, a los quince dias es superior, del 93.34% de lo
deseado, frente al 91.63%, una observacion totalmente distinto y no
deseada a los 28 dias, la mezcla con fibra de cafamo, redujo
gradualmente la tenacidad, la resistencia ansiada se aproximo a

4013.44psi (concreto normal) y del mezclado con fibra es de 4019.87psi.



Se concluyé un hormigon, con la incorporacion de fibra de
cafiamo, permite evitar el fisuramiento y una mejor combinacion de los
materiales, donde en el momento del ensayo de rotura, en flexion y
compresion, el hormigon se mantenga homogéneo, lo
gue infiere excelente fibra a matriz.

Laban de la Cruz (2017), establecié la manera del uso del aditivo
superplastificante en un proyecto reduce el costo, con el propdsito de
demostrar que el uso de aditivos superplastificantes se reduce el
cemento por metro cubico, su variable independiente es aditivo
superplastificante y cuyas extensiones localizamos su codificacion,
considerando el tipo de componente y menorar el contenido de agua,
estableciendo que la variable dependiente, mostrando en los costos que
reducen con las respectivas dimensiones, disminuir la cantidad de
cemento, conservar la trabajabilidad y en el estado endurecido tener
resistencia, la investigacién es de tipo cuasi - experimental donde se
parte de una espécimen referencial, las deméas con la adicion de un
elemento adherente, se elabor6 muestras de hormigén de ensayo y
posensayo, sosteniendo su objetivo planteado, una poblacion de 40
departamentos, su muestra fue de 10, concluyo que el uso del aditivo
superplastificante, se minimizo el cemento por metro cubico, siendo su
proporcion de aditivos del 0.60% al 1.00%, por peso de cemento, se
conserva la consistencia del mezclado, no muestra segregacién, como
tampoco se muestra exudacion, indicd que las resistencias sujetas, se
plasman de acuerdo a las cuantificaciones que se requieren del
proyecto.

Chavarry (2018), determino un concreto simple utilizando polvo de roca
(granito), la cual se extrajo de residuos de la molienda de piedra de
cantera, lugar denominado Talambo, para obtener concretos de
resistencia alta, de manera experimental se elaboro especimenes, con
un concreto patron y otro con la adicion de polvo de roca granito en
porcentajes de 5%, 10% y 15%, considerandose cinco resistencias, el
propoésito esta en que el polvo de granito tenga un porcentaje 6ptimo, los

efectos conseguidos del peso unitario del componente concreto, tiene



correlacion con el contenido de aire atrapado, concluyé que el polvo de
granito disminuye rapidamente la exudacion y el fraguado es mas urgido
o0 rapido.

Cusquipoma y Garcia (2019), Mostro que influencia tiene el aditivo
chema megaplast, en la resistencia a la compresiéon del concreto
permeable, para ello se tomd en cuenta agregados de canteras,
realizando de manera experimental, se ensayaron 30 probetas, donde
se obtuvieron los resultados de 172kgcm”, ensayados a los 28 dias, con
el aditivo indicado, considerando un coeficiente de permeabilidad
promedio de 0.77cm/s, concluyé que teniendo 5% de agregado fino y
0.9%, de aditivo Chema Megaplast respecto al cemento, la composicion,
la mezcla tiene poca cohesion, de manera adecuada para ambos
materiales, llegando a la resistencia requerida de 210kg/cm2, indicando
gue esta fuera del rango planteado por la normas establecidas.
Mayanga (2018), evalué las propiedades del concreto con el aditivo
Chemanent y Sikaplast para estructuras especificas, se elaboré 3
disefios de mezcla adicionando los aditivos en diferentes porcentajes en
estado flamante y endurecido de acuerdo con la norma ACI 211.4, se
determiné que afiadiendo los aditivos al concreto aumenta la resistencia,
traccion, flexion y modulo, finalmente se concluy6 que el aditivo al 2% y
1.8% no son apropiados para las resistencias, cuando la mezcla no es
fluida, como consecuencia la segregacion no manejable.

Coapaza y Cahui (2018), mostraron que el aditivo superplastificante
influencio en el concreto como alternativa que mejoro los techos de
vivienda, se propuso mejorar la consistencia del concreto a través de
especimenes sin una modificacion donde la materia prima utilizada fue
cemento, hormigén y agua, con su variable dependiente estudio la
trabajabilidad, resistencia y precio unitario de materiales y la variable
independiente fue dosificacion del concreto y el superplastificante, se
obtuvo el disefio ideal de concreto mas la adicion de aditivo a los 28 dias
se logré aumentar su resistencia.

Bernal (2017), estudio el concreto normal de resistencia requerida, se

aumento su resistencia al utilizar el aditivo superplastificante, en la cual



se determina primeramente la resistencia de un concreto normal
utilizando el cemento tipo | para luego a la resistencia dada adicionar un
aditivo superplastificante evaluando y mejorar sus propiedades,
principalmente su resistencia, finalmente comparar los resultados cuyos
ensayos se han hecho a los 7,14 y 28 dias, la resistencia alta a
compresion de los grupos de inspeccion se utilizé6 cemento sin aditivo,
en las tres edades; a los 7 dias: 229.7kg/cm?, a los 14 dias: 270.8kg/cm?
y a los 28 dias: 331.24.

Cabanillas (2020), se determind una resistencia de 500kg/cm2, donde
se utilizé la adicion de nano silice y aditivo, como reductor de agua, todo
de tipo experimental, empleando una mezcladora tipo trompo, se
realizaron mezclas de concreto, algunos se efectuaron sin aditivo y los
demas con la adicion de nano silice y con un 61 de superplastificante,
llegando a sobrepasar una compresion de 500kg/cm2, los resultados de
cada muestra, presento una consistencia plastica, con una buena
trabajabilidad, la adicibn de nano silice proporciona a la mezcla de
concreto, mayor cohesién, como disminuye la segregacion, concluyo el
estudio, que utilizando el nano silice y un superplastificante, no afecta la
consistencia ni trabajabilidad, concediendo un tiempo apropiado para la
obtencion de un buen concreto.

Bustamante (2018), estudio las caracteristicas del concreto, ademas la
adicién de Glenium C 313, para obtener un resistencia de 300kg/cm?, se
prepararon 225 especimenes (probetas), 150 cilindrica 'y 75 de manera
prismatica, con diferentes porcentajes de componente en funcion al peso
del cemento (0.50%, 1.00%, 1.50% y 2.00%), se obtuvo el ensayo a la
flexion y compresién a los 07, 14 y 28 dias, obteniéndose como resultado
en compresion, que el 17.55% en funcibn a un concreto normal,
lograndose con la adicion del 1.00% del aditivo en peso del cemento,
para flexion se aumento en un 13.5%, en funcion al concreto patron con
la incorporacion de 1.00% del aditivo por peso de cemento, se indico que
a mayor incremento de aditivo la resistencia disminuye en un 11.02% en

compresiony 17.42% a flexion. Se concluye que el porcentaje optimo es



el de 1.00% por peso de cemento, originando un aumento de 10.00% de
la resistencia.

Las teorias relacionadas con la investigacion nos ayudan a comprender
mejor:

Segun Castillo (2009), los aditivos son los elementos esenciales para el
concreto, la cual mejoran sus propiedades, los aditivos tendran que
cumplir con las normas vigentes establecidas, entre ella tenemos a la
norma ITINTEC 339.086,cuyas razones de uso es aumentar la
trabajabilidad, acelerar o retardar el tiempo de fragua, generando la
resistencia en forma acelerada, modifica con rapidez la produccion del
calor de hidratacion, poca propiedad de exudacién, ser mas durable,
mejorar la impermeabilidad, afinamiento de la segregacién, disminuye la
contraccion e incrementa la adherencia y lo mejora (p.43).

Aditivo Superplastificante, son aquellos que poseen mayor prestacién en
la gama de aditivos, reduce la relaciéon de agua — cemento en un 40.00%
aproximadamente, derivan en base a una de repulsion esférica, mejor
gue una electroestética, siendo un obstaculo el esférico, impide o retarda
la reaccién con otra molécula; obstaculizando el aglomera miento de las
particulas de cemento, siendo aditivos complejos, teniendo alto nivel de
flexibilidad, cargados negativamente y cadenas polimeras, los aditivos
pueden usarcé con la combinacion de otros aditivos, dentro de ellos
tenemos los acelerantes, retardantes y airantes (Grabar, 2016).
Cemento Portland, es un conglomerado es decir es molido el material
inorganico que mezclado con el agua, se dio como resultado un mortero
gque mantiene su resistencia y dureza bajo el agua, denominado
hidratacion, sobre el area superficial, va formando una fibrosa capa,
hasta con la que se une con otra particula de cemento, la mejora de las
fibras resulta un desarrollo creciente de resistencia, el cemento
mezclado con agregado fino y grueso actia como un pegamento que
une para crear el concreto, el concreto a base de cemento Portland tiene
una resistencia y durabilidad alta, actualmente existen varios tipos de
cemento, para diferentes usos especificos(Articulo de Construccion,
2019).



El Concreto; para producir concreto, se tiene que mezclar el cemento,
agregados aire y agua, de proporcion adecuada, la cual se obtendran
propiedades prefijadas, siendo una de las mas importantes la
resistencia. Cemento — agua, quimicamente reaccionan, acoplando las
particulas del agregado, constituyéndose como un material heterogéneo,
en algunos casos al concreto se le aumenta aditivos, la cual mejora o
modifican algunas de sus propiedades, posee factores indispensables,
como la facilidad de colocarse en los encofrados, ademas su alta
resistencia a la compresion, resistencia al fuego y a la penetracion del
agua; la inferioridad del concreto, es que su elaboracion de manera
frecuente no tiene un responsable en su produccion y calidad, siendo de
baja resistencia a la traccion, para contener un concreto de buena
produccion, se tiene que tener una dosificacion ensayada, la forma de
mezclado de manera adecuada, un transporte del material en forma
apropiada, colocacion correcta, que se consolide y la forma del curado,
en la construccién existen diferentes tipos de concreto, como son;
concreto simple, ciclépeo, armado, estructural, liviano, normal, pesado,
prefabricado, premezclado, bombeado, presforzado, postensado y
pretensado (Castillo, 2009, p.11).

El Disefio Estructural; las estructuras son un ligado de partes y
elementos que se combinan de manera ordenada y cumpliendo con la
funcién dada, para realizar un disefio de un sistema, se empieza
principalmente planteando la formulacion de la problemética y los
objetivos, ademas de la limitaciones a tomarse en cuenta, la cual es un
proceso constante, partiendo de consideraciones generales, que se
afinan en proximidades continuas, a medidas que se acumula
informacion sobre el problema, lo correcto de un disefio es que tenga
como objetivo la optimizacion del sistema, es decir buscar la mejor
solucion posible, logrando una solucion Optima absoluta es
practicamente imposible, es Gtil realizar la optimizacién de acuerdo a un
determinado criterio, donde se considera el peso de la estructura y el
costo (buscar el minimo costo), teniendo en consideracion que no

existen soluciones unicas, si no razonables (Morales, 2000, p.04).



Ensayo de Compresion, resulta de las tensiones que hay internamente
en un soélido deformable, calificAndolo por la disminucion del volumen del
solido alterable, por ello se califica por la reduccion del volumen del
elemento en estudio, en cierto sentido, los ensayos ejecutados para
medir la fuerza a compresion es opuesto al de traccion, por otro lado en
direccién a la fuerza hay varias limitaciones, con la dificultad de realizar
una carga axial, es preferible utilizar una probeta en forma circular
(Esfuerzo de Compresion, 2015).

Proporcionamiento de Mezclas, el concreto esta compuesto
basicamente por cemento, agregados y agua, contiene aire atrapado y
ademas aire incorporado intencional, asimismo se puede utilizar
diferentes aditivos, con el propésito de alterar una mejora de
propiedades tanto en su estado endurecido o en estado fresco, e implica
una evaluacibn entre economia razonable y requerimiento de
propiedades, las proporciones de mezclas deben ser elegidos,
calculados para proveer la resistencia, manejabilidad y durabilidad del
concreto.(Castillo, 2009, p.59).

Retraccion o Contraccion del Concreto, la contraccion del concreto es la
variacion del volumen que se experimenta en las diferentes fases, en el
momento que el cemento se une con el agua pasa por un fraguado, el
endurecimiento y secado se relaciona con la perdida tardia del agua en
la mezcla, también como las reacciones fisico quimicas de la mezcla de
sus elementos (Coila y Loayza, 2015, p.07).

Los Tipos de Concreto segun autores:

Concreto Simple. Es el resultado de la combinacién de cemento,
agregado fino, agregado grueso, agua y aire, dando como resultado un
elemento homogéneo, el agregado grueso estara envuelto por la pasta
o mortero, el agregado fino su funcion es de llenar los vacios con el
agregado grueso, del mismo modo también envuelto por la misma pasta
(Castillo, 2009, p.12).

Concreto Armado, Es la combinacién del concreto simple mas acero de
refuerzo, a ello se le denomina armadura, se puede utilizar fibras

plasticas, vidrio, acero o union de ambos, segun los requerimientos



solicitados, el concreto armado es empleado en estructuras como
edificaciones, puentes, carreteras, presas, tuneles, obras industriales,
entre otras. Indicando que el manejo de fibras es frecuente en la
utilizacion del concreto (SCRIBD, 2017).

Concreto Estructural. Es cuando el concreto esta dosificado, mezclado,
transportado y curado; cumpliendo con las especificaciones técnicas
indicadas y normadas, garantizando la calidad del concreto y la
resistencia minima preestablecida el disefio obtenido, con una
durabilidad apropiada (Castillo, 2009, p.13).

Concreto Ciclopeo, se designa a si al concreto simple mas piedra de
tamafio 10", abarcando hasta un 30% total del volumen del concreto,
estas deben tener una seleccion y lavado previo, ademas en su
colocacion final, la piedra debe estar envuelta con el concreto simple
(Castillo, 2009, p.13).

Concreto Livianos, Normales y Pesados; en los concretos livianos, su
peso unitario es de 400kg/m? a 1700kg/m3, para concretos normales su
peso unitario varia de 2300fig/m3 a 2500kg/m3, en concretos pesados
tiene un peso unitario que varia desde 2800kg/m3 a 6000kg/m3 (Castillo,
2009, p.13).

Concretos: Premezclado, Prefabricado y Bombeado; premezclado es
dosificado en planta o camiones mezcladores, transportados a obra, el
concreto prefabricado tiene los mismos elementos del concreto simple o
armado con una diferente ubicacion final de la estructura y el concreto
bombeado es expulsado por bombo por tuberias hasta su posicion final
(Castillo, 2009, p.14).

Definiendo términos.

Aditivos. Son componentes quimicos, que se adicionan a una mezcla de
concreto, donde modifican sus propiedades, permitiendo mejorarlos, los
aditivos no se deben considerar como un sustituto del buen disefio
cuando se trabaja con concreto, sobre todo en su disefio de mezclas.
Tomar en cuenta que la mano de obra sepa su uso y la adquisicion de

buenos materiales a utilizar (UMIRI, 2019).
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Calidad del Concreto. Es un proceso que alcanza una caracteristica
satisfaciendo la exigencia deseada de manera cualitativa o cuantitativa
(PATINO, 2016,p.60)

Concreto. Combinaciéon de cemento, agregado fino, agregado grueso,
agua y aire, dando como resultado un material homogéneo y ductil
(E.060, 2019)

Dosificacion. Es el proporcionamiento de los materiales utilizados en un
concreto, la cual es elaborado por el disefio de mezclas (Cafas, 2013,
p.52).

Durabilidad. Es la facultad de un elemento estructural para resistir
agentes externos destructivos con los cuales estara en contacto (Cafias,
2013, p.52).

Fraguado y Endurecimiento. Es el resultado de las reacciones quimicas
del cemento utilizado (Sanchez, 2020).

Resistencia. Capacidad que tiene las estructuras de soportar las
solicitaciones de cargas (Cafias, 2013, p.11).

Superplastificante. Incrementa la trabajabilidad del concreto, previniendo
usar mas agua de lo requerido, se utiliza para concretos que requieren
una alta resistencia (Concreto, 2015)

Trabajabilidad - Manejabilidad. Cuando en concreto es colocado de
manera adecuada en los encofrados, siendo la mezcla trabajable y
manejable, la cual es moldeable a la forma que se le asigne (Osorio,
2020).
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Il METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefo de investigacion
Se considero tipo aplicada y experimental, se ejecutd probetas de
concreto para determinar su resistencia, con el uso del laboratorio que
presento la garantia y la experiencia del estudio del concreto, realizo el
desarrollo de la investigacion en cumplimiento de los parametros
permisibles que se especifican en las normas vigentes.
Al efectuar los ensayos se experimento si el aditivo utilizado optimizo
las propiedades del concreto convencional, sobre todo que muestre
buena resistencia y calidad, se tomé en cuenta propiedades del
concreto en estado fresco y endurecido, con control adecuado, de tal
forma que el proceso nos mostro una adecuada dosificacion, mezclado,
transportado, colocacion, consolidacién y curado, comprobando los
resultados del concreto normal convencional, con el combinado del
aditivo.

3.2. Variables y operacionalizacion

Tabla 1. Operacionalizacién de Variables

VARIABLE DE DEFINICION

DEFINICION | ESCALADE
ESTUDIO CONCEPTUAL DIMENSION INDICADOR .
OPERACIONAL MEDICION
Es el que
reduce la

relacion a/c  Su empleo no
en un 40%. debe superar a

Independiente: ) 3 Porcentaje
N Impide los parametros o Razén
Aditivo y o Dosificacion 2%, 4%, y
. aglomeracion  permisibles de
Superplastificante 6%
de particulas las normas
de cemento vigentes.
(Grabar.,
2016).
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Es un
proceso que
alcanza una  Laresistencia
caracteristica  es la relacion

Dependiente: . .
P satisfaciendo  entre la carga

Calidad del . ) . ) _ Ensayo ala Cuantitativa
la exigencia  a utilizar sobre  Resistencia B _
concreto ] compresion discreta
: de manera el area del o
Convencional uniaxial
cualitativa y elemento a
cuantitativa ensayar.
(Mendez.,
2016).

Fuente: Elaborado por los investigadores.

3.3. Poblacion, muestray muestreo
Se adjudica como poblacion 36 especimenes de concreto (probetas).
Muestra. Consto de 36 probetas para comprobar la resistencia de cada
espécimen, se consideré ensayos con concreto normal convencional y
el combinado con aditivo.
Muestreo. Fue tipo no probabilistica ya que se ejecutd ensayos de
resistencia en el laboratorio, se verifico la forma y dimensién de las

probetas, ensayadas a los 07dias, 14 dias y 28 dias.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Los datos fueron obtenidos de manera directa, tanto laboratorio, como
de gabinete, a los agregados que se usaron se les realizo sus estudios
respectivos, dentro de ello esta; peso especifico, peso unitario,
contenido de humedad, absorcién, granulometria, material fino (malla
200) y abrasion. Datos que sirven en un ensayo de disefio de mezclas,
teniendo en cuanta los materiales y equipos, que se presenten en
buenas condiciones, se utilizd6 agua potable y como componente

primordial cemento Tipo I, mas el aditivo propuesto en el estudio.
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3.5.

Se prepararon especimenes de concreto de 6pulg de diametro por
12pulg de altura, para el ensayo a la compresion, donde obtuvo la
resistencia requerida y el uso 6ptimo del aditivo, el curado de las
probetas se realiz6 a los 7dias, 14dias y 28 dias (NTP 339.034), se
estudio el concreto en estado fresco y endurecido, de cada elemento
gue compone una estructura y de acuerdo al avance de obra que se

tenga.

Procedimientos

Se ha considerado mostrar 04 procedimientos, siendo la variable
independiente la concentracion del aditivo superplastificante, todo de
acuerdo con el disefio muestral, se ensayaron treinta y seis
especimenes, para ello se obtuvo en cuenta lo indicado en las normas
vigentes, que a continuacion, se plasma el disefio experimental en el
siguiente cuadro.

Tabla 2. Disefio experimental

N° Caodigo Descripcién de Tratamiento Ensayos
01 T-0 Concreto Normal Sin Aditivo — Testigo. 09
02 T-1 Concreto + Aditivo 200ml 09
03 T-2 Concreto + Aditivo 400ml 09
04 T-3 Concreto + Aditivo 600ml 09
Total. 36

Fuente: Elaborado por los investigadores.

3.6.

3.7.

Método de analisis de datos

Se ejecutd en el laboratorio “MAGMA”, sede Jaén. La primera fase
consistié en un analisis del material con ello llevar un mayor control, la
segunda fase fue la elaboracion de las probetas mas el aditivo lo cual
fueron analizadas a los 7,14 y 28 dias en el que se ejecuto las rupturas

de las probetas en la prensa de resistencia, segun las normas vigentes.

Aspectos éticos
Se presentd los datos con la mayor veracidad de lo acontecido,

cumpliendo con los principios éticos contemplados en el codigo de ética
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para la investigacion de la Universidad Cesar Vallejo, indicando que no

hay copia alguna de lo descrito en toda la ejecucion de la presente tesis.

V. RESULTADOS

4.1. Trabajos realizados

Se realizo el ensayo de tecnologia del concreto, denominado proporcionamiento
de mezcla (Disefio de Mezcla). La Resistencia requerida de fc=210kg/cm2,
teniendo la proporcién con el ensayo respectivo, a ello se le adiciono un aditivo
superplastificante con porcentajes al 2%, 4% y 6%, para verificar si el concreto

requerido se eleva su resistencia.

4.2. Recoleccion de muestras

Con el disefio de mezclas, se obtuvo la proporcion a usar, tanto en peso, como
en volumen, siendo base para la preparacion de probetas al adicionar aditivo,
objetivo del estudio, con la muestra se comprobaré si el concreto aumenta su
resistencia, se usan especimenes de 6pulg como didmetro, 12pulg de altura, tal

como indica las normas vigentes.

4.3. Ensayos de laboratorio

Se ha tenido en cuenta, todo lo referido a la normatividad vigente, para ello se
opto por utilizar la siguiente normatividad, la cual se detalla a continuacioén:

La piedra obtenida de cantera denominada: Ocafia, localizada en Yanuyacu
bajo y la arena en la cantera Materiales SAC situado en Yanuyacu, se compro
5 latas de piedra y arena, el material se ensay0; contenido de humedad
(N.T.P.339.185), se utilizé un porcentaje de arena y de grava con ello pesaron
el material en su estado natural para ser llevado al horno por 24 horas para
luego ser pesado el material seco; el ensayo de granulometria (N.P.T. 400.012),
por cuarteto se seleccion6 una porcion de piedra y 500 gr de arena, se lavo y
fue llevado al horno, después de haber secado tanto como piedra y arena se
pasa por los tamices, obteniendo datos por cada malla segun peso, en el ensayo
de abrasion(N.T.P. 400.019) se lava el material grueso eliminando cualquier
residuo y es llevado al horno, se procede a pasar por los tamices Y2y 3/4 y luego
se pesa 2500 gr del primer tamiz e igual para el segundo tamiz, después se lleva
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a la maquina los angeles donde se vierte el material con las esferas (11) a 500
revoluciones lo que queda del material se pasa por la malla N°12, se vuelve a
lavar y secar el material e inmediatamente se pesa el agregado por degaste, el
ensayo de peso unitario (N.T.P. 400.017 ), para ambos materiales se llend en
un molde calibrado lo cual se pesara molde mas el agregado ( grueso y fino )
inmediatamente se vaciara para luego ser llenado en dos capas en el molde
con 25 golpes cada capa y se volvera a pesar ya compactado, en el ensayo de
peso especifico ambos materiales (N.T.P.400.022; N.T.P.400.021), se satura
por 24 horas ambos materiales, en el caso de la piedra se orea y se coloca a
secar sobre una tela absorbente hasta que presente un secado superficial, luego
se hace el pesado al aire e inmediatamente se realiza el peso sumergido en
agua, se orea el agua y se sitla a secar al horno por 24 horas para obtener el
peso seco, para la arena se toma 1kg y se satura por 24 horas, se orea el agua
y se pone a secar al aire, cuando se efectu6 el secado se ejecuta una prueba
con el cono de absorcion y ver si esta en su punto saturado con superficie seca,
luego se toma 500 gr y vaciamos en el picnémetro llenamos de agua hasta el
punto establecido de dicho elemento, removemos y se deja por una hora para
pesarla, luego se vaciamos con cuidado de no perder nada de la arena y se
lleva al horno por 24 horas para obtener el peso seco, después de haber
realizado los ensayos en laboratorio se obtuvo el resultado con ello pasamos a
realizar el disefio de mezclas, se efectud calculos para obtener las cantidades
de agua, cemento, piedra, arena y aditivo, una vez conseguido los datos se
procedioé a pesar y vaciar en la mezcladora de cemento para juntar todos los
materiales ya mencionados( agua, cemento, arena y piedra) hacia un recipiente
y se verter en las 9 probetas, por el contrario las 27 probetas restantes se hizo
el mismo procedimiento con la diferencia que tanto como el 2% , 4%y 6% se va
reduciendo el agua a la mezcla.(Resistencia a la comprension N.T.P.
339.034).
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4.3.1 Propiedades fisicas del agregado fino
4.3.1.1 Granulometria NTP — 400.012

Tabla 3. Resultados de granulometria del agregado fino

AGREGADO FINO (ARENA) ARENA ZARANDEADA
Tamices  Abertura Peso "
AST o Retenido Retenido  Retenido Que Gradacion
ar. Parcial Acumulado Pasa
3/8” 9.525 100.0 100.00
Va” 6.350 0.0 0.0 100.0 100.00
Nro. 4 4.760 9.20 1.8 1.8 98.2 95 100
Nro. 8 2.380 88.96 17.8 19.6 80.4 80 100
Nro. 10 2.000 47.81 9.6 29.2 70.8
Nro. 16 1.190 65.12 13.0 42.2 57.8 50 85
Nro. 20 0.840 46.52 9.3 51.5 48.5
Nro. 30 0.590 38.21 7.6 59.2 40.8 25 60
Nro. 40 0.420 43.22 8.6 67.8 32.2
Nro. 50 0.297 49.30 9.9 7.7 22.3 10 30
Nro. 60 0.250 48.24 9.6 87.3 12.7
Nro. 100 0.149 14.20 2.8 90.2 9.8 2 10
Nro. 200 0.074 25 5.0 95.2 4.8 0 5
< Nro. 200 24.22 4.8 100.00 0.0
TOTAL
PESO INC. 500 475.78 100.00

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos “MAGMA”.

Se puede estimar en la tabla N°3, el mayor peso retenido, del agregado fino es
en la malla N°8: 88.96qr.
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4.3.1.2. Modulo de finura del agregado fino NTP - 400.012
3 3
M.F.=

¥ % Acumulados Retenidos (1, é 3’8" N=4, N°8,N°16, N°30,N°50 ¥ N°100)

100

M 1.8+ 19.6 + 42.2 + 59.2 + 77.7 + 90.2
f= 100

Mf=2.91

4.3.1.3. Contenido de humedad — NTP 339.185

(Peso humedo — peso seco)

Contenido de humedad =
Peso seco

100

Tabla 4. Contenido de humedad de agregado fino

Descripcion Cantidad
Peso de la tara (gr) 28.53
Peso de la muestra humedad + peso la tara (gr) 220.38
Peso de la muestra seca + peso la tara (gr) 209.30
Contenido de humedad de agregado fino (%) 6.13%

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

De la tabla N°4 obtenemos: Contenido de humedad, agregado fino: 6.13%.

4.3.1.4. Peso especifico de la masa del agregado fino y absorcion — NTP
400.022

Tabla 5. Peso especifico del agregado fino

Descripcion Cantidad
A Peso muestra secada al horno 489.00gr
B Peso Picnbmetro y agua al Ras 801.00gr
C Peso Picndbmetro, muestra y agua al Ras 1111.00gr
S Peso muestra saturada con superficie 500.00gr

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Peso especifico= ——

500

Peso especifico = ———
801+500—1111

= 2.63gr
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500—-489
—_— %

Absorci6n (%) = ==+ 100 = 100
Absorcion (%) = 2.25
De acuerdo a la tabla N°5 el peso especifico de masa de agregado fino es

2.63gr y la absorcion es 2.25 %.

4.3.1.5. Peso unitario suelto — NTP 400.017
Tabla 6. Peso unitario suelto del agregado fino

Muestras

Descripcion M- 1 M- 2 M- 3

Peso recipiente (gr) 6994 6994 6994
Peso suelto del agregado 9964 9982 9995

(+) recipiente (gr)
Volumen del recipiente (gr) 2060 2060 2060
Peso unitario suelto 1442 1450 1457
Promedio peso unitario 1450
suelto (gr)

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

De la tabla N° 6 haciendo los célculos, el peso unitario suelto es de 1450qgr.

4.3.1.6. Peso unitario compactado — NTP400.017
Tabla 7. Peso unitario compactado del agregado fino

Muestras
Descripcion M- 1 M- 2 M- 3
Peso Recipiente (gr) 6994 6994 6994
Peso suelto del agregado 10552 10578 10594
(+) recipiente (gr)
Volumen del recipiente (gr) 2060 2060 2060
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Peso unitario suelto 1727 1740 1748

compactado

Promedio peso unitario 1738

compactado (gr)

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
De la tabla N° 7 haciendo los calculos, el peso unitario compactado es de

1738qr.

4.3.2 Propiedades fisicas del agregado grueso
4.3.2.1 Granulometria
Tabla 8. Resultados de granulometria agregado grueso

AGREGADO GRUESO (GRAVA) GRAVA CHANCADA

Peso %

Tamices  Abertura _ : : .
Retenido Retenido Retenido Que Graduacion

ASTM mm.

(gr) Parcial Acumulado Pasa
3”7 76.200
2” 50.800
1%” 38.100
1”7 25.400
Ya” 19.050 100 100
V2" 12.700 3366.00 87.47 87.5 12.53 90 100
3/8” 9.525 386.00 10.03 97.5 2.49 40 70
/% 6.350 94.00 2.44 99.9 0.05
Nro. 4 4.760 2.00 0.05 100.00 0.00 0 15
TOTAL

PESO NC. 3,848.00 3,848.00 100.00

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos “MAGMA”.
Se puede observar de la tabla N°6; mayor peso retenido, agregado grueso, malla
¥2": 3366.00gr.
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4.3.2.2 Modulo de finura del agregado grueso — NTP 400.012
¥ % Acumulados Retenidos (1, é i% CN=4, N°B, N°16, N°30,N°50 ¥ N°100)
100

M.F.=

Mf = 87.5+97.5+100/100
Mf =2.85

4.3.2.3. Contenido de humedad del agregado grueso — NTP 339.185

_ (Peso humedo — peso seco)
Contenido de humedad = *

Peso seco 100

Contenido de humedad = 234.07 — 232.05 * 100 / 232.05
Contenido de humedad = 0.87
Tabla 9. Contenido de humedad de agregado grueso

Descripcion Cantidad
Peso de la tara (gr) 28.53
Peso de la muestra humedad + peso la tara (gr) 262.60
Peso de la muestra seca + peso la tara (gr) 260.58
Contenido de humedad de agregado grueso(%) 0.87%

Fuente: Elaboracion del tesista, 2021.

4.3.2.4. Peso Especifico del agregado grueso y Absorcién — NTP 400.021
Tabla 10. Peso especifico del agregado grueso

Descripcion Cantidad
A Peso muestra secada al horno 3909gr
B Peso de muestra saturada con superficie seca 3961gr
C Peso de muestra sumergida en agua 2499gr

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

o B
Peso especifico= e

Peso especifico = SEL 2.71gr

3961—-2499
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3961—-3909

Absorcion (%) = B%A * 100 = 2905

* 100
Absorcion (%) = 1.33%
4.3.2.5. Peso unitario suelto = NTP 400.017

Tabla 11. Peso unitario suelto del agregado grueso

Muestras

Descripcion M- 1 M- 2 M- 3

Peso recipiente (gr) 6994 6994 6994
Peso suelto del agregado 9928 9951 9982

(+) recipiente (gr)
Volumen del recipiente (gr) 2060 2060 2060
Peso unitario suelto 1424 1435 1450
Promedio peso unitario 1436
suelto (gr)

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

De la tabla N° 11, obtenemos, peso unitario suelto, agregado grueso es 1436gr.

4.3.2.6. Peso unitario compactado — NTP 400.017
Tabla 12. Peso unitario compactado del agregado grueso

Muestras

Descripcion M- 1 M- 2 M- 3

Peso recipiente (gr) 6994 6994 6994

Peso suelto del agregado 10275 10284 10296

(+) recipiente (gr)

Volumen del recipiente (gr) 2060 2060 2060

Peso unitario suelto 1593 1597 1603
compactado

Promedio peso unitario 1598

compactado (gr)

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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De la tabla N° 12, obtenemos, peso unitario compactado, agregado grueso es

1598gr.

Figura 1. Curva granulométrica del agregado grueso y agregado fino
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Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos

“MAGMA”.

4.3.3. Ensayo de Abrasion de los Angeles NTP 400.019

Tabla 13. Granulometria de la muestra de agregado para ensayo

Método Pesos y Granulometrias Requeridos
Pasatamiz Retiene tamiz A B C D
1% 1 1250 + 25
1 3/4° 1250 + 25
3/4° 1/2" 1250+ 10 2500 %10
1/2 3/8" 1250 +10 2500 + 10
3/8" 1/4” 2500 + 10
1/4” N°4 2500 + 10
N°4 N°8 5000 + 10
PESO TOTAL 5000 + 10 5000+ 10 5000+ 10 5000+ 10
N° de Esferas 12 11 8 6
Peso de las Esferas C/U 390-445 391-445 392-445 393-445
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De acuerdo a la tabla de considero:
Tipo de Gradacion: B
Peso antes de la abrasion: 5000gr (%" y %27)
Después de la abrasion:
Peso pasante en el tamiz #12 = 4115
Peso Retenido en el tamiz #12 = 885.0

% de Desgaste =100 (P1-P2)/P1

% Desgaste = 18%

De la tabla N°13. Obtenemos el tipo de gradacién, peso para los agregados, N°

de esferas, dando como resultado el % de desgaste 18%.

4.3.4. Diseiio de mezcla f’c=210 kg/cm2 — Método ACI; requerimiento a usar:

4.3.4.1. Calculo de la F’cr (Resistencia promedio requerida)
Para un F’c=210

Tabla 14. Resistencia promedio Requerida

F’c (kg/cm2) F’cr
<210 Fe+70 F'or = 210 + 84 = 294 kg/cm2
210 a 350 F'c + 84
>350 F'c +98

Fuente: Comité ACI.

De la tabla N 13. Obtenemos que la resistencia promedio requerida es
294kg/cm?2.

4.3.4.2. Calculo del contenido de Aire

Tabla 15. Contenido de aire

Tamafio maximo

nominal del Aire atrapado
Agregado (%)
grueso
3/8" 3.0
1/2° 2.5
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3/4° 2.0

1 15
1% 1.0
2" 0.5 TMN de la piedra = 1/2
3" 0.3
6 0.2

Fuente: Comité ACI.

De la tabla N.15 obtenemos, tamafio maximo nominal, piedra el aire atrapado es:
2.5%.

4.3.4.3. Contenido de agua

Tabla.16 Volumen unitario de agua

Agua, en L/ m3, para los tamafios max. nominales de

Asentamiento agregado grueso y consistencia indicados

3/8” 112" 3/4” 1” 11/2” 2’ 3 6”
Concretos sin aire incorporado
17 a2” 207 199 190 179 166 154 130 113
3”a4” 228 215 205 193 181 169 145 124
6”a7” 243 228 216 202 190 178 160
Concretos con el aire incorporado
17 a2” 181 175 168 160 150 142 122 107
3”a4” 202 193 184 175 165 157 133 119
6”a7” 216 205 197 184 174 166 154

Fuente: "Norma ACI comité 211"
Slump=3"a4”
a = 215litros/m?3

De la tabla N.16 se obtuvo que, de acuerdo al asentamiento, contenido de aire

atrapado es 215 litros/m3.
4.3.4.4. Relacion alc (por resistencia F’cr)=—= F’cr = 294 kg/cm?

Tabla.17 Para la Relaciéon a/c
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Relacion agua/cemento en peso

F'cr (28 dias)  Concreto sin aire Concreto con

incorporado aire incorporado

150 0.8 0.71
200 0.7 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.4
400 0.43

450 0.38

Fuente: "Norma ACI comité 211~

Interpolando:

7)o EN— 0.62
p )/ E— X AIC = 0.60
c]o (o E—— 0.55

De acuerdo a la tabla N.17 interpolando la relacion A/C es 0.60.

4.3.4.5. Contenido del cemento

»| Contenido de agua / A/C

215/ 0.60 = 358 Kg...sabemos que una bolsa de cemento es 42.5 entonces:

358/ 42.5 = 8.4 bolsas / m3.

4.3.4.6. Calculamos Peso del agregado grueso

Tabla.18 Peso A. Grueso

Volumen del agregado grueso, seco y varillado o

Tamafio maximo compactado, por unidad de volumen del concreto para

nominal del diversos modulos de fineza del fino.
agregado 2.40 2.60 2.80 3.00
grueso

3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
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Yo' 0.59 0.57 0.55 0.53
Ya 0.66 0.64 0.62 0.60
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
1%" 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: "Norma ACI comité 211"
Peso unitario seco compact. = 1598

Maodulo de fineza del agregado fino = 2.91

b L
Peso Agregado grueso = — x peso unitario seco compact.

Interpolando ~ ----------- > Pesoa.g =923 kg

De la tabla N. 18, tenemos, peso agregado grueso: 923kg, teniendo en cuenta los

valores; modulo de fineza, arena y peso unitario seco compactado de agregado

grueso.

» Entonces como ya tenemos

Aire incorporado = 2.5%
Agua = 215 litros/m3
Cemento = 358 kg

Peso a.g = 923 kg

4.3.4.7. Calculamos Volumen absoluto

Peso esp. del cemento = 3.00gr/cm?

Peso esp. del a.g = 2.71gr/cm?
Cemento = 358 kg / (3.00gr/cm? x 1000) = 0.119 m?3
Agua = 215 kg / 1000kg/cm3 = 0.215 m®

Aire =2,5/100 = 0.025 m3
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Vol. A.g = 923 kg / (2.71 x 1000) = 0.341 m3

Sumando todos los volimenes = 0.700m?3

» Todas las cantidades g hallamos son para 1m3 de concreto

Entonces el volumen que le resta va ser el volumen del agregado fino.

Vol. A.f = 1m3 - 0.700m3 = 0.300m3.
4.3.4.8. Célculo del peso del Ag. Fino
Peso a. fino = 0.300m3 x (2.63x1000) = 789kg.
4.3.4.9. Presentacion del disefio en estado seco
Cemento: 358kg
Agregado Fino: 789kg
Agregado Grueso:  923kg

Agua: 215Lt

4.3.4.10. Correccién por Humedad
Para ello se necesita la siguiente formula:
AF. = Peso seco x (22 +1) = 789 x (22 + 1) = 837 kg
100 100

w% 0.87

AG.::Pesosecox(ﬁ+1):923X(E+1):931 kg

4.3.4.11. Aporte de agua a la mezcla

Aporte de agua = Agregado seco X ( %)

AG. Fino = 837 x (*2-22) = 30.61 litros

0.87 —1.33

AG. Grueso =931 x ( T) = - 4.25 litros

Aporte de la mezcla 26. 36 litros

4.3.4.12. Agua efectiva
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Agua efectiva en la mezcla = 215 Lt — 26.36 = 189.6 Lt.

4.3.4.13. Proporcionamiento del Disefio

Cemento Agregado fino Agregado Agua
grueso
358kg 837kg 931 kg 189.6 Lt

Dosificacion recomendada en peso (Por bolsa de cemento)

Cemento A. FINO A. GRUESO AGUA
1.0 2.3 2.6 22

Tabla 19. Parametros utilizados

Requerimiento Dato
Resistencia Especificada 210kg/cm2
Relacion A/C 0.60
Uso Varios
Cemento Extra Forte
Coeficiente de Variacion Estimado 294kg/cm2
Cantera (piedra) “OCANA”
Cantera (Arena) Materiales SAC.

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos
“‘MAGMA”.
Tabla N°19, se presenté parametros a utilizar para la obtencion de los
resultados del disefio de mezclas, donde requirid, concreto fc=210 kg/cm2, con
a/c de 0.60, coeficiente de variacion de 294kg/cm2 (normatividad). Se utilizd

agregado de la localidad de Jaén, obtenido del Rio Amoju.

4.3.5.- Caracteristicas de los agregados

Tabla 20. Caracteristicas de los agregados

Descripcion Arena Piedra
Humedad Natural. 6.13 0.87
Absorcion. 2.25 1.33
Peso Especifico de Masa. 2.63 2.71
Maodulo de Fineza. 291 ~-
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Tamafio Max. Agregado. - 1/2”

Peso Unitario Suelto. 1450 1436

Peso Unitario Variado Compactado 1738 1598

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos

“‘MAGMA”.
De la tabla indicada, los agregados presentaron como humedad natural en la
arena de 6.13% y para la piedra 0.87%; en absorcién la arena 2.25%, piedra
1.33%, el peso especifico para la arena es de 2.63gr/cm3 y la piedra de
2.71gr/lcm3. La arena mostro médulo de fineza de 2.91 y como tamafio maximo
de %" (diametro), ademas el peso unitario para la arena 1450gr/cm3 y la piedra
1436gr/cm3. Por ultimo, el peso unitario variado compactado es de 1738gr/cm3

para la arena y para la piedra de 1598gr/cm3.

4.3.6.- Dosificacion estimada en peso y volumen.

Se tiene en cuenta para la proporcién por bolsa de cemento, donde se
obtuvieron los siguientes datos:

Tabla 21. Proporcion en peso

Cemento Agregado Fino Agregado Grueso Agua

1.0 2.3 2.6 22 Lts/Bol.

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos “MAGMA”.

Tabla 22. Proporcién en volumen

Cemento Agregado Fino Agregado Grueso Agua

1.0 2.3 2.7 22 Lts/Bol.

Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelos, Concreto y Pavimentos “MAGMA”.

4.3.7.- Anélisis granulométrico por tamizado

Tabla 23. Granulometria por tamizado

Material Calidad
Arena Buena.
Grava (piedra) Regular.
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Modulo de Fineza 2.91

Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelos, Concreto y Pavimentos
“‘MAGMA”.
Tabla N° 23, se muestra que, de acuerdo con el ensayo granulométrico, la arena
es de buena calidad, con un moédulo de fineza de 2.91. El material gravoso presenta
de calidad regular. Ambos materiales estdn adecuados para la preparacion de

concreto.

Tabla 24. Dosificacion de mezcla n°9 probetas (concreto 210kg/cm?2)

Elementos Cantidad Und
Cemento 22 kg
Agregado fino 50,600 kg
Agregado grueso 57,200 kg
agua 11338 kg

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
Tabla N° 24, muestra la dosificacion de 9 probetas de concreto normal, con 22kg
de cemento, AF: 50600kg AG: 57200 y agua 11338kg.

Tabla 25. Dosificacion de mezcla n°9 probetas (concreto con aditivo 2%)

Elementos Cantidad Und
Cemento 22 kg
Agregado fino 50,600 kg
Agregado grueso 57,200 kg
Agua 11338 kg
Aditivo 103.53 gr

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
Tabla N° 25, muestra dosificacion para 9 probetas de concreto normal + aditivo 2%,
con 22kg de cemento, AF: 50600kg AG: 57200, agua: 11338Kkg y aditivo: 103.53gr.

Tabla 26. Dosificacion de mezcla n°9 probetas (concreto con aditivo 4%)

Elementos Cantidad Und

Cemento 22 kg
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Agregado fino 50,600 kg

Agregado grueso 57,200 kg
Agua 11338 kg
Aditivo 207.06 gr

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
Tabla N° 26, muestra dosificacion para 9 probetas de concreto normal + aditivo 4%,
con 22kg de cemento, AF: 50600kg AG: 57200, agua: 11338kg y aditivo: 207.06gr,
guedando 690ml de agua.

Tabla 27. Dosificacion de mezcla n°9 probetas (concreto con aditivo 6%)

Elementos Cantidad Und
Cemento 22 kg
Agregado fino 50,600 kg
Agregado grueso 57,200 kg
Agua 11338 kg
Aditivo 310.58 ar

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
Tabla N° 27, muestra dosificacién para 9 probetas de concreto normal + aditivo 6%,
con 22kg de cemento, AF: 50600kg AG: 57200, agua: 11338kg y aditivo: 310.58gr,
quedando 2490ml de agua.

4.4.- Resistencia a la compresion concreto (fc=210kg/cm2):
Resultados; Ensayo de compresion Uniaxial para el concreto, se tiene los
siguientes datos:

4.4.1.- Rotura de probetas 07 dias de edad
Tabla 28. Ensayo a la Compresion — f'c= 210kg/cm?2

N° Probeta Edad de Resistencia Resistencia Resistencia
Probeta Requerida Alcanzada Promedio
(Fc=210kg/cm2) (kg/cm?2)
01 001-A 07 210.00 183.9
184.7
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02 001-B 07 210.00 185.5

03 001-C 07 210.00 184.8

Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelos, Concreto y Pavimentos
‘MAGMA”.

Del ensayo, tres probetas ensayadas, se obtuvo la resistencia promedio de 184.7

kg/cm2, ensayada a los 07 dias, para un concreto normal.

Tabla 29. Ensayo a la compresion - fc=210kg/cm2 + 200ml Aditivo

N° Probeta Edad de Resistencia Resistencia Resistencia
Probeta Requerida Alcanzada Promedio
(Fc=210kg/cm2) (kg/cm?2)
01 001-A 07 210.00 249.2
02 001 - B 07 210.00 237.9 243.6
03 001-C 07 210.00 243.7

Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelos, Concreto y Pavimentos
“‘MAGMA”.
Del ensayo; tres probetas ensayadas, se obtuvo la resistencia promedio de
243.6kg/cm2, ensayada a los 07 dias, para un concreto normal, mas la adicién de

200ml de aditivo superplastificante, mejorando la resistencia.

Tabla 30. Ensayo a la compresion - fc=210kg/cm2 + 400ml Aditivo

N° Probeta Edad de Resistencia Resistencia Resistencia
Probeta Requerida Alcanzada Promedio
(Fc=210kg/cm2) (kg/cm2)
01 001-A 07 210.00 254.4
02 001-B 07 210.00 259.3 256.8
03 001-C 07 210.00 256.6

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos “MAGMA”.

33



Del ensayo; tres probetas ensayadas, se obtuvo una resistencia promedio de
256.8kg/cm2, ensayada a los 07 dias, para un concreto normal, mas la adicion de

400ml de aditivo superplastificante, mejorando la resistencia

Tabla 31. Ensayo a la compresion - f¢c=210kg/cm2 + 600ml Aditivo

N° Probeta Edad de Resistencia Resistencia Resistencia
Probeta Requerida Alcanzada Promedio
(Fc=210kg/cm2) (kg/cm?2)
01 001-A 07 210.00 295.6
02 001-B 07 210.00 300.0 297.8
03 001-C 07 210.00 297.7

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos “MAGMA”.
Del ensayo; tres probetas ensayadas, se obtuvo una resistencia promedio de
297.8kg/cm2, ensayada a los 07 dias, para un concreto normal, mas la adicion de

600ml de aditivo superplastificante, mejorado su resistencia.

Rotura de probetas 14 dias de edad:

Tabla 32. Ensayo a la Compresion - fc=210kg/cm2

N° Probeta Edad de Resistencia Resistencia Resistencia
Probeta Requerida Alcanzada Promedio
(Fc=210kg/cm2) (kg/cm2)
01 001-A 14 210.00 220.5
02 001-B 14 210.00 219.1 219.8
03 001-C 14 210.00 219.8

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos “MAGMA”.
Del ensayo; tres probetas ensayadas, se obtuvo una resistencia promedio de
219.8kg/cm2, ensayadas 14 dias, indicando que el disefio es de un concreto

normal.
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Tabla 33. Ensayo a la compresion - fc=210kg/cm2 + 200ml Aditivo

N° Probeta Edad de Resistencia Resistencia Resistencia
Probeta Requerida Alcanzada Promedio
(Fc=210kg/cm2) (kg/cm?2)
01 001-A 14 210.00 285.6
02 001-B 14 210.00 284.5 285.6
03 001-C 14 210.00 287.0

Fuente: Laboratorio de Mecéanica de Suelos, Concreto y Pavimentos “MAGMA”.
Del ensayo; tres probetas ensayadas, se obtuvo resistencia promedio de
285.6kg/cm2, ensayada a los 14 dias, adicionando 200ml de aditivo

superplastificante, mejorando su resistencia.

Tabla 34. Ensayo a la compresioén - fc=210kg/cm2 + 400ml Aditivo

N° Probeta Edad de Resistencia Resistencia Resistencia
Probeta Requerida Alcanzada Promedio
(Fc=210kg/cm2) (kg/cm?2)
01 001-A 14 210.00 283.7
02 001- B 14 210.00 287.7 285.7
03 001-C 14 210.00 285.6

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos “MAGMA”.
Del ensayo; tres probetas ensayadas, se obtuvo resistencia promedio de
285.7kg/cm2, ensayada a los 14 dias, indicando que al concreto normal se le

adiciono 400ml de aditivo superplastificante, mejorando su resistencia.

Tabla 35. Ensayo a la compresion - fc=210kg/cm2 + 600ml Aditivo

N° Probeta Edad de Resistencia Resistencia Resistencia
Probeta Requerida Alcanzada Promedio
(Fc=210kg/cm2) (kg/cm?2)
01 001-A 14 210.00 330.3
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02

001-B 14 210.00 315.7 323.00

03

001-C 14 210.00 322.9

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos “MAGMA”.

Del ensayo; tres probetas ensayadas, se obtuvo una resistencia promedio de

323.00kg/cm2, ensayadas a los 14 dias, indicando que al concreto normal se le

adiciono 600ml de aditivo superplastificante, la cual aumenta la resistencia

requerida.

Rotura

de probetas 28 dias de edad:

Tabla 36. Ensayo a la Compresion - fc=210kg/cm2

N° Probeta Edad de Resistencia Resistencia Resistencia
Probeta Requerida Alcanzada Promedio
(Fc=210kg/cm2) (kg/cm?2)
01 001-A 28 210.00 245.4
02 001-B 28 210.00 233.4 239.4
03 001-C 28 210.00 239.5
Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos “MAGMA”.

Del ensayo; tres probetas ensayadas, se obtuvo una resistencia promedio de

239.4kg/cm2, ensayadas a los 28 dias, indicando que el disefio es de un concreto

normal.
Tabla 37. Ensayo a la compresion - f¢c=210kg/cm2 + 200ml Aditivo
N° Probeta Edad de Resistencia Resistencia Resistencia
Probeta Requerida Alcanzada Promedio
(Fc=210kg/cm2) (kg/cm2)
01 001-A 28 210.00 323.2
02 001-B 28 210.00 317.2 320.2
03 001-C 28 210.00 320.1
Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos “MAGMA”.
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Del ensayo; tres probetas ensayadas, se obtuvo una resistencia promedio de 320.2
kg/cm2, ensayadas a los 28 dias, indicando que al concreto normal se le adiciono

200ml de aditivo superplastificante, la cual aumenta la resistencia requerida.

Tabla 38. Ensayo a la compresion - fc=210kg/cm2 + 400ml Aditivo

N° Probeta Edad de Resistencia Resistencia Resistencia
Probeta Requerida Alcanzada Promedio
(Fc=210kg/cm2) (kg/cm?2)
01 001-A 28 210.00 324.3
02 001-B 28 210.00 321.4 322.8
03 001-C 28 210.00 322.7

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos “MAGMA”.

Del ensayo; tres probetas ensayadas, se obtuvo una resistencia promedio de
322.80kg/cm2, ensayadas a los 28 dias, indicando que al concreto normal se le
adiciono 400ml de aditivo superplastificante, la cual aumenta la resistencia

requerida.

Tabla 39. Ensayo a la compresion - fc=210kg/cm2 + 600ml Aditivo

N° Probeta Edad de Resistencia Resistencia Resistencia
Probeta Requerida Alcanzada Promedio
(Fc=210kg/cm2) (kg/cm2)
01 001-A 28 210.00 373.3
02 001-B 28 210.00 357.3 365.3
03 001-C 28 210.00 365.4

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos “MAGMA”.

Del ensayo; tres probetas ensayadas, se obtuvo una resistencia promedio de
365.30kg/cm2, ensayadas a los 28 dias, indicando que al concreto normal se le
adiciono 600ml de aditivo superplastificante, la cual aumenta la resistencia

requerida.
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Figura 2. Resistencia Promedio Requerida (F'¢c = 210 kg/ cm2) — 7 dias edad

RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA { F'C = 210 KG/CM2)- 7 DIAS DE EDAD

= CONCRETO NORMAL = CONCRETO NORMAL + 200 ML ADITIVO
= CONCRETO NORMAL + 400 ML ADIT VO = CONCRETO NORMAL + 600 ML ADITIVO

Figura 3. Resistencia promedio requerida (F'c = 210 kg/ cm2) — 14 dias edad

RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA { F'C = 210 KG/CM?2)- 14 DIAS DE EDAD

= CONCRETO NORMAL = CONCRETO NORMAL + 200 ML ADITIVO
= CONCRETO NORMAL + 400 ML ADITIVO » CONCRETO NORMAL + 600 ML ADITIVO

Figura 4. Resistencia Promedio Requerida (F'c = 210 kg/ cm2) — 28 dias edad

RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA { F'C = 210 KG/CM2)- 28 DIAS DE EDAD

= CONCRETO NORMAL = CONCRETO NORMAL + 200 ML ADITIVO
= CONCRETO NORMAL + 400 ML ADITIVO = CONCRETO NORMAL + 600 ML ADITIVO




V.

DISCUSION

De acuerdo a la investigacion se planteé como; objetivo principal: evaluar
la adicion del aditivo SikaCem superplastificante en los concretos de
resistencia convencional en Jaén 2021, donde se utiliz6 para el ensayo a
la compresion concreto normal sin aditivo-testigo: 9 ensayos, concreto con
aditivo de 200ml: 9 ensayos, concreto con aditivo de 400ml: 9 ensayos y
concreto con aditivo de 600ml: 9 ensayos, obteniendo un total de 36
especimenes. Asi mismo (Gonzales, 2021), obtuvo un concreto patron-
testigo: 6 ensayos, concreto con aditivo 0.50%: 16 ensayos, concreto con
aditivo 1.00%: 16 ensayos y concreto con aditivo 1.50%: 16 ensayos El
primer objetivo especifico; realizar un disefio de mezclas, para un
concreto convencional, sefialando los parametros obtenidos para
concreto patron con aditivo al 2%, 4%, y 6%, cuyos resultados son
generados de las caracteristicas de los ensayos de absorcion, peso
especifico, modulo de fineza, contenido de humedad, peso unitario suelto
y compactado. Segun (Palomino, 2017), comparandolo con el concreto en
estudio mas aditivo, con proporciones 0.5%, 1% y 2% cuyos resultados
son productos de los ensayos de asentamiento de su peso unitario,
contenido de aire, fluidez, exudacion y fraguado; también resistencia
uniaxial, traccion compresion diametral, concreto en estado fresco y
modulo elastico estatico. Segundo objetivo especifico verificar si el
concreto convencional llega a su resistencia requerida mostrando como
resultado (Rotura Probeta — Carga Uniaxial), para los siete dias (07 dias)
de su resistencia, se obtuvo: concreto normal siendo la resistencia
promedio de 184.70kg/cm2, probeta con adicién de 200ml de aditivo su
resistencia promedio de 243.60kg/cm2, para una probeta con adicién de
400ml su resistencia 256.60kg/cm2 y para una probeta con adicion de
600ml su resistencia 297.80kg/cm2, en lo catorce dias (14 dias) de su
resistencia, se obtuvo: concreto normal de resistencia promedio 219.80
kg/cm2, para probeta con adicion de 200ml de aditivo su resistencia
promedio de 285.60 kg/cm2, para una probeta con adicion de 400ml su

resistencia 285.70 kg/cm2 y para una probeta con adicion de 600ml su
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resistencia 323.00 kg/cm2, a los 28 dias de su resistencia, el concreto
normal obtuvo una resistencia promedio de 239.40 kg/cm2, para probeta
con adicion de 200ml de aditivo, se tuvo 320.20 kg/cm2, para una probeta
con adicién de 400ml, se da 322.80 kg/cm2 y para una probeta con adicion
de 600ml de 365.30 kg/cm2. Asi mismo (Bernal, 2017), contrasto
resultados, ensayos de 7 dias, 14 dias y 28 dias, compresion alta, se
utiliz6 cemento marca Pacasmayo, sin aditivos para las tres edades
indicadas, en los 07 dias se obtuvo: 229.7kg/cm2, 14 dias: 279.8kg/cm2
y 28 dias: 331.2 kg/cm2, donde la resistencia mayor uniaxial se obtuvo de
la combinacion de aditivo superplastificante con cemento Pacasmayo a
las tres edades indicadas. Como tercer objetivo especifico; determinar las
propiedades fisicos y mecénicas de un concreto convencional elaborado,
cuyos resultados al adicionar el aditivo superplastificante al concreto
normal mejora su resistencia, incrementa la trabajabilidad, reduce el
contenido de agua, ajusta el tiempo de fraguado, reduce la segregacion,
y dentro de ello se establecio las caracteristicas de los agregados. Segun
(Quispe, 2021), Determino las caracteristicas fisicas y mecanicas del
concreto al adicionarle el aditivo, aumento su resistencia, mejora la
trabajabilidad, durabilidad, reduce la segregacion, como también se
establecié las caracteristicas de los agregados cumpliendo con los

requerimientos de la norma.

Visto en las tesis decimos, que al trabajar con aditivo superplastificante
mejora las caracteristicas en general del concreto, sobre todo en su
resistencia, donde la investigacion est4 cumpliendo con la norma a los
7dias , 14 dias y 28 dias, para ello se trabajé con la extracciéon de muestra
de cantera, los ensayos para hallar las caracteristicas de los agregados,
dosificacion de concreto normal con y sin aditivo, concluyendo que los
estudios se realizé un proceso similar, por lo tanto es procedente nuestro
estudio de investigacion que sirve para calcular lo que se afiade de aditivo
en los concretos convencionales, siguiendo el proceso de realizar el
proporcionamiento para producir un concreto convencional de la

resistencia requerida, verificar si el concreto convencional llega a su
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resistencia requerida y determinando sus caracteristicas principales,
cumplimento de la investigacion nuestra hipotesis es sustentable porque
el aditivo mejora la calidad de los concretos de resistencia convencional
en nuestra localidad. Para la rotura se produjo probetas que son de 12pulg
de altura (H=12"), por 6pulg (D=6") de diametro con un concreto normal,
siendo su resistencia f'c = 210.00kg/cm2, el aditivo superplastificante que
se utilizé es SIKA CEM, producto comercial de capacidad 4.0 litros, siendo
su utilizan para diferentes elementos estructurales de concreto,
aumentando la resistencia mecanica, dando mayor fluidez al concreto,
mejora la trabajabilidad, ubicacion y compactacién; reduciendo la cantidad
de agua 15% - 20%, observandose en un concreto endurecido; aumenta
la relacion interna del concreto fresco, evitando la segregacion y
disminuyendo la exudacion. El aditivo utilizado para la investigacion, se ha
tomado en cuenta lo indicado en la norma; ASTM C 494, Tipo “A” y Tipo
“‘D”, de la dosificacién estimada en peso y volumen, se tiene como
resultados: C: 1.0 bol - AF: 2.30 — AG: 2.60 y agua 22 Its/bol. Proporcién
en volumen; C: 1.0 bol, AF: 2.30, AG: 2.7 y agua 22 lis/bol. Del analisis
granulométrico el material estudiado nos proporcion6 que la arena es de
buena calidad, la grava (piedra) es de regular calidad, del ensayo
realizado, de acuerdo con el proporcionamiento, el concreto normal,
cumplié con lo indicado en la norma, su resistencia promedio para los 07,
14 y 28 dias es la adecuada. Para el concreto normal con la adicién de
aditivo de 200ml, 400ml y 600ml, cumplen mejorando las propiedades del
concreto normal, siendo mezcla 6ptima el concreto con la adicién de
200ml, por el factor econémico y también la calidad, no dejando atras las

demas combinaciones.

41



VI.

CONCLUSIONES

De acuerdo a los antecedentes y los estudios realizados los concretos
de resistencia convencional, al adicionarles el aditivo
superplastificante mejora todas las propiedades del concreto.
(Resistencia)

De los datos obtenidos, el concreto convencional al mezclar con
aditivo superplastificante en las proporciones de 200ml, 400ml y
600ml, las tres mezclas mejoran la resistencia del concreto,
considerando que la de uso 6ptimo seria la de menor cantidad de
aditivo (200ml), por los costos, pero todas las mezclas serian de
calidad al trabajar con concreto.

Al usar el aditivo superplastificante, incorporado a un concreto
convencional, se concluye que a los 7, 14, y 28 dias de su rotura, se
verifico que aumento la resistencia (kg/cm2), dando a indicar que el
aditivo adicionado mejora las construcciones y el control de calidad.
De la cantera, Empresa Materiales SAC y Ocafa, ubicada, Sector
Yanuyacu - Jaén, nos proporciona los agregados finos y gruesos, la
cual la calidad es de regular a bueno, sobre todo comercial.

Los agregados ensayados en laboratorio, tuvieron los siguientes

resultados:
Tabla 40. Caracteristicas de los agregados
Descripcion Arena Piedra

Humedad Natural. 6.13 0.87
Absorcion. 2.25 1.33
Peso Especifico de Masa. 2.63 2.71
Maodulo de Fineza. 291 --
Tamafo Max. Agregado. -- 1/2”
Peso Unitario Suelto. 1450 1436
Peso Unitario Variado Compactado 1738 1598

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos
“MAGMA”.
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Para el disefio de mezclas, de acuerdo con las caracteristicas del
agregado (arenay piedra), la proporcion en peso, su resultado es 1C:
2.30 AF: 2.6AG: 22lts/bol y el volumen 1C: 2.30 AF: 2.7AG: 22lts/bol.

Tabla 41. Resistencia Concreto normal
RESISTENCIA DE CONCRETO NORMAL
(CONVENCIONAL)

PROBETA DIAS F’c=210 kg/cm2 F’c=210 kg/cm2
promedio
01 07 183.9
02 07 185.5 184.7
03 07 256.6
04 14 220.5
05 14 219.1 219.8
06 14 219.8
07 28 2454
08 28 2334 2394
09 28 239.5
Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelos, Concreto y Pavimentos
“MAGMA”.

Figura 2. Grafica de laresistencia segun disefio concreto normal.
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De acuerdo con el disefio de mezclas, se prepard 09 probetas con
concreto normal (convencional), ensayadas a compresion, donde

cumplieron con la resistencia requerida (fc=210kg/cm2).

Tabla 42. Resistencia Concreto Normal + 200 ml de Aditivo

Superplastificante

RESISTENCIA DE CONCRETO NORMAL
CONVENCIONAL + 200m| DE ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE

PROBETA DIAS F’c=210 F’c=210 kg/cm2
kg/cm2 promedio
01 07 249.2
02 07 237.9 243.6
03 07 243.7
04 14 285.6
05 14 284.5 285.6
06 14 287.0
07 28 323.2
08 28 317.2 320.2
09 28 320.1

Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelos, Concreto y Pavimentos
“MAGMA”.

Figura 3. Grafica de la resistencia segun disefio (concreto normal
aditivo 2%)).
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Se prepard 09 probetas con concreto normal (convencional) mas la
adicion de aditivo superplastificante, cantidad de 200ml, ensayadas a
compresion, donde se verifico que aumenta la resistencia de un

concreto normal convencional (resistencia minima fc=210kg/cm2).

Tabla 43. Resistencia Concreto Normal + 400 ml de Aditivo
Superplastificante

RESISTENCIA DE CONCRETO NORMAL
CONVENCIONAL + 400m| DE ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE

PROBETA DIAS F’c=210 F’c=210 kg/cm2
kg/cm2 promedio
01 07 254.4
02 07 259.3 256.8
03 07 256.8
04 14 283.7
05 14 287.7 285.7
06 14 285.6
07 28 324.3
08 28 321.4 322.8
09 28 322.8

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos
“MAGMA”.
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Figura 4. Grafica de la resistencia segun disefio (concreto normal

aditivo 4%)).
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Se prepar6 09 probetas con concreto normal (convencional) mas la

adicidn de aditivo superplastificante, cantidad de 400ml, ensayadas a

compresion, donde se verifico que aumenta la resistencia de un

concreto normal convencional (resistencia minima f'c=210kg/cm2).

Tabla 44. Resistencia Concreto Normal + 600 ml de Aditivo

Superplastificante

RESISTENCIA DE CONCRETO NORMAL
CONVENCIONAL + 600m| DE ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE

PROBETA DIAS F’c=210 F’c=210 kg/cm2
kg/cm2 promedio
01 07 295.6
02 07 300.0 297.8
03 07 297.7
04 14 330.3
05 14 315.7 323.0
06 14 322.9
07 28 373.3
08 28 357.3 365.3
09 28 365.4
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Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos
“MAGMA”.
Figura 5. Grafica de la resistencia segun disefio (concreto normal
aditivo 6%).
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Se prepard 09 probetas con concreto normal (convencional) mas la

adicidn de aditivo superplastificante, cantidad de 600ml, ensayadas a

compresion, donde se verifico que aumenta la resistencia de un

concreto normal convencional (resistencia minima f'c=210kg/cm2).
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VII.

RECOMENDACIONES

Utilizar de manera adecuada el uso de los aditivos en el concreto para
poder lograr con el mejoramiento de sus propiedades fisicas como
mecénicas, ademas cumpliendo con la normatividad vigente.

Buscar alternativas de soluciéon con la utilizacion de componentes,
como los aditivos, donde mejoraran todas las caracteristicas del
concreto a un menor costo.

La extraccion de las muestras que se realice de manera adecuada,
para luego ser transportadas al laboratorio para sus estudios
destinados con el mayor cuidado posible.

Aplicar de manera adecuado los parametros permisibles para la
realizacion de ensayos de laboratorio al trabajar con agregados finos
COMO gruesos.

Utilizar agregado de calidad para la tener un disefio de mezcla, que
cumpla con la resistencia requerida de concreto, utilizado tanto en
laboratorio, como en obra.

Utilizar especimenes con mayor cantidad, la cual se obtendran
promedios adecuados para mayor seguridad de la resistencia
requerida, en concreto normales convencionales, como con la adicion

de aditivos que mejoren sus caracteristicas.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de Operacionalizacion de variables

VARIABLE DE DEFINICION DEFINICION DIMENSION INDICADOR ESCALA DE

ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION

Es el que reduce

la relacion agua —
Su empleo no
cemento en un b |
Independiente: : €be superar a 10s Porcentaje
- 40%. Impide la P : Razon
Aditivo » parametros Dosificacion 2%, 4%, y
o aglomeracion de
Superplastificante permisibles de las 6%
las particulas de )
normas vigentes.
cemento

(Grabar., 2016).
Es un proceso
gue alcanza una _ _
La resistencia es la

caracteristica »
relacion entre la

Dependiente:

satisfaciendo la

Calidad del ) ) carga a utilizar _ ) Ensayoala Cuantitativa
exigencia de Resistencia » )
concreto sobre el area del compresion discreta
: manera .
Convencional elemento a uniaxial
cualitativa y
o ensayar.
cuantitativa

(Mendez., 2016).

Fuente: Elaborado por los investigadores.
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Anexo 2. Validacion de Instrumentos




TITULO: Evaluacion de la Adicion del Aditivo Superplastificante en los Concretos de

MATRIZ DE VALIDACION

Resistencia f'c 210 Convencional en Jaén 2021.

ASPECTOS DE VALIDACION.

CRITERIOS

INDICADORES

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y
libre de ambiguedades acorde con los sujetos

muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento
permiten recoger informacién objetiva sobre la
variable: Calidad del concreto convensional y adicién
del aditivo superplastificante en todas sus
dimensiones en indicadores conceptuales y
operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico,tecnolégico,innovacién y legal
inherente a la variable: Calidad del concreto
convensional y adicién del aditvo superplastificante.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad légica
entre la definicién operacional y conceptual respecto
a la variable, de manera que permiten hacer
inferencias en funcién a la hipétesis,problema y
objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en
cantidad y calidad acorde con la
variable, dimensiones e indicadores .

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo
de investigacion y responde a los objetivos hipotesis
y variable de estudio.

CONSISTENCIA

La informacion que se recoja a traves de los ltems
del instrumento,permitira analizar,describir y explicar
la realidad,motivo de la investigacion.

Los items del instrumento expresan relacién con los
indicadores de cada dimension de la variable:Calidad

M| X XX x> [R[| X [X]

CRHERENGIA del concreto convensional y adicion del aditvo
superplastificante.
La relacién entre la tecnica y el instrumento
METODOLOGIA propuestos responden al propésito de la
investigacion,desarrollo tecnolégico e innovacion.
La redaccién de los items concuerda con la escala
RETRTINENCL, valorativa del instrumento.
MATRIZ DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
7 Ensayos (granulométrico, humedad natural, absorcién, peso unitario, peso
INSTRUMENTO especifico y resistencia a la comprensién).
Evaluar la adicién del aditivo superplastificante en los concretos de resistencia
OBJETIVO convencional en Jaén 2021.
APELLIDOS Y NOMBRES DEL 2 Porn ] —
EVALUADOR - & ELSON (JpeeT */Q)Dmcdf_z ki GoSO gl
GRADO ACADEMICO DEL EVALUADOR | T4 GENIERO CiVIL CIPNY |FEE€T73
VALORACION
" ~Muy alto Medio Bajo Muy Bajo |
/

4

St Rdipon
: AERERO CIVIL
Vi 8 A
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MATRIZ DE VALIDACION

TITULO: Evaluacidon de la Adicion del Aditivo Superplastificante en los Concretos de
Resistencia f'c 210 Convencional en Jaén 2021.

ASPECTOS DE VALIDACION.
CRITERIOS INDICADORES NO
Los items estan redactados con lenguaje apropiado y
CLARIDAD . |libre de ambiguedades acorde con los sujetos

muestrales.

Las instrucciones y los items del instrumento
permiten recoger informacién objetiva sobre la
variable: Calidad del concreto convensional y adicién
del aditivo superplastificante en todas sus
dimensiones en indicadores conceptuales y
operacionales.

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico,tecnoldgico,innovacion y legal
inherente a la variable: Calidad del concreto
convensional y adicion del aditvo superplastificante.
Los items del instrumento reflejan organicidad légica
entre la definiciéon operacional y conceptual respecto
ORGANIZACION a la variable, de manera que permiten, hacer
inferencias en funcién a la hipétesis . problema y
objetivos de la investigacion.

Los items del instrumento son suficientes en
SUFICIENCIA cantidad y calidad acorde con la
variable,dimensiones e indicadores .

[Cos items del instrumento son coherentes con el tipo
INTENCIONALIDAD |de investigaciéon y responde a los objetivos hipotesis
y variable de estudio.

Lainformacién que se recoja a través de los items
CONSISTENCIA del instrumento,permitira analizar . describir y explicar
la realidad, motivo de la investigacion.

Los items del instrumento expresan relacion con los
indicadores de cada dimension de la variable:Calidad
del concreto convensional y adicion del aditvo
superplastificante.

La relacion entre la tecnica y el instrumento
METODOLOGIA propuestos responden al proposito de la
investigacion,desarrollo tecnoldgico e innovacion.

La redaccion de los items concuerda con la escala
valorativa del instrumento.

OBJETIVIDAD

x| X |

ACTUALIDAD

COHERENCIA

PERTINENCIA

.><><><><><><><><

MATRIZ DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

* Ensayos (granulométrico, humedad natural, absorcién, peso unitario, peso
| INSTRUMENTO . especifico y resistencia a la comprensién).
[ Evaluar la adicién del aditivo superplastificante en los concretos de resistencia
| OBJETIVO convencional en Jaén 2021.
| APELLIDOS Y NOMBRES DEL .
| EVALUADOR PIZARRD ALVAREZ MANUEL ENRIQUL
'GRADO ACADEMICO DEL EVALUADOR | SNGENIERR  CWI_
"VALORACION
Muy alto Alto Medio Bajo Muy Bajo
/ /FIRMA EL
EVALUADOR

TAANUEL ENRIQUE
£|ZARRO ALVAREZ
[MGENIERO CIVIL
Reg. CIP N°® 172704



Anexo 3. Certificado de Analisis granulométrico y ensayo Abrasion

E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
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Teléfono: (076) 43 2587

Direccién: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén
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MALGMA

CORNAL ¥ FROTYRCIOS HEDRALICOOS, VIALRL
HIDROCNERGENCOS Y DE EDIMC ACIONES EN GENERAL
LABORATORMO DF MECANC A OF SUDLOS ¥ CONCRDO

SERCAE0S CAMEERALES A5 MALMRMER LA 5 - x

b e SR e e .

ABRASION LOS ANGELES
[MTC E207 (NTP

o JAEN 201

CANTERA  OCANA

MUESTRA  GRAVA PARA CONCRETD
FECHA 206 DE FESRERD DEL 2022

SOLICITA - JULIANA GERALDINE DAZ TORO
SEGUNDO FRANK ESPINOZA CABANILLAS
EWALUACION DE LA ADICION DEL ADITIVD SUPER PLASTIFICANTE EN LOS CONCRETOS DE RESISTENCIA, CONVENCIONAL EN

UBICACION - DIST. JEN, PROV. JAEN. REGION CALMARCA

400.019. 400.020)

TCORESPONSABLE : J sotertn
ING. RESPONSABLE : L MekngesT

DATOS DE LA MUESTRA
PES0G Y GRANULOMETRIAS PESOS Y GRANULOMETRIAS
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REQUERIDOS ENMPLEADOS
PAS A TAMIZ| RETIENE TAMIZ A B8 c <] A B8 c 4]
1 r 1250223
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w wr 2¥WeW | WMo210 ;0
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19 N°¢ 2004 10
N4 N°$ 500210
PESOTOTAL W= 0 NO0£10 | 2000210 | 900210 2000
N" de Esteras 2 n [ ] 1
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Anexo 4. Certificado de analisis Disefio de mezclay ensayos de resistencia a

la comprension

N 2
-\ ~—
OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

DISENO DE MEZCLAS fc 210 Kg/cm2 (METODO ACI)

6. Resumen de Materiales por Metro Cubico.

Agua (neta de mezclado) = 215 litros
Cemento = 358 kg
Agregado Grueso = 923 kg
Agregado Fino = 789 kg
2285 kg

7. Ajuste por humedad del Agregado
Por humedad total (pesos ajustados)

Agregado grueso = 931 kg
Agregado fino = 837 kg
Correccién por absorcion, del agua de mezclado.
Agregado grueso = -4.25 litros
Agregado fino = 30.61 litros
26.36 litros
8. RESUMEN
AGUA (Total de mezclado) = 189 litros
CEMENTO = 358 kg
AGREGADO GRUESO (Hamedo) = 931 kg
AGREGADO FINO (Himedo) = 837 kg

9. DOSIFICACION RECOMENDADA EN PESO (POR BLS. DE CEMENTO)

CEMENTO A. FINO A. GRUESO AGUA
1.0 3 23 2.6 22 Lts./bolsa

10. DOSIFICACION ESTIMADA EN VOLUMEN
AGREGADO FINO:

Peso unitario suelto seco 1450.00
Peso unitario suelto himedo 1538.89
Peso unitario humedo suelto / 35 e waw 43.97 Kg/pié3

AGREGADO GRUESO

Peso unitario suelto seco 1436.00
Peso unitario suelto humedo 1448.49
Peso unitario himedo suelto / 35 e E— 41.39 Kg/pié3
Proporcion en obra x bolsa Vol. x m3 de concre to|
Contenido de Cemento 42.5 Kg/pié3 1.0 Bls. 8.40 Bls/m3
Contenido de Agua 22.4 Kg/pié3 22.4 |t/Bls. 188.6 I1t/m3
Contenido de Agregado Fino 99.4 Kg/pié3 2.26 pié3 18.98 pié3/m3
Contenido de Agr. Grueso 110.5 Kg/pie3 2.67 pie3 22.43 pié3/m3
CEMENTO A. FINO A. GRUESO AGUA
1.0 H 2.3 2.7 22 Lts./bolsa

Nota: La dosificaci6n de agua deberd ajustarse en obra en relacién con la humedad que presenten los
agregados, para obtener una mezda trabajable y con el slump requerido.

A~ oy

Direccion: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587
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MAAGMA

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIC DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

E-mall: magma_sac2006@yahoo.es

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
PROTOCOLO: RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
(ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO)
e 5 B - o Agr. Fino Arenera Jaén. -
TESIS: EV ALLACI(?I\ DE LA ADICION Dg. ADITIVO S!.'I’ER PLAS'I'EIC&\"I'E ENLOS PROVEEDOR DE CONCRETO:  Agr. Gr. 5
: ‘CONCRETOS DE RESISTENCLA, CONVENCIONAL EN JAEN 2021
FECHADEMOLDEO: _ 2l-oct. ]
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO
ASTM C-39 - ASTM C-1231
T ’ Tl
e ac sEe | e Pecna [ Easa Fepral EEOUE] (P i Pty (i R
rrobetax ExtxucE e Temistas [P0 | Merace | Rewmrs | aias % Cem? Dl aeqy [esecemty fegeamty | B2 < | |ranis
<o s n 2|35
21z
£ |3
9014, 15.20 815 3273 | 33375 183.9 o
oo1-B 21 21.10-21 | 28.10.21 7 15.20 815 3301 | 33661 185.5 847 83.0% 2
onrse: 15.20 18.2 3200 | 33,548 184.8 A
001.D e 2
Diseio fe 210 | cErazmne 15.20 815 3924 | 400% 2205 ool
S01=E, Rel a/c=0.60 A 210 21021 | 041121 “ 15.20 815 3899 | 39,759 219.1 219.8 10070 |0 o :E. 3
Jump 3" - 4" et =
001-F e el 15.20 18.2 3912 | 39,891 | 2198 Ll
90120, CREMOLLLS 15.20 815 | 4366 | 44521 | 2454 3
001-H 210 2111021 | 181121 28 15.20 815 4154 | 42,359 2334 239.4 114.0% 2
001-1 15.20 18.2 4263 | 43470 239.5 2
( 3
400
a s
g
g 300
L w0
é 210
200 o (SN W 2 5l UL
g 1% 13 dias
E 100 * @ + Graficopie Resistncia Segin Dissio
—a— fc Praped D) 7-14-28 dias
Proyeec|ina 28 d
50 !
0 -
0 7 1 21 2% 35
EDAD EN DiAS
.
[Briqueta | Tipo de Falla
N° ~
001- A 5 Fl 2
3 g
001-B 2 = =S
&
001-C 3 - ;l ‘21 =4
001-D 2 Z 2 £ = =
001-E 3 T g 2 z ;
001-F 3 8 c = =
001-G 3 < 4 " - =
= o “ - ™
001 - H 2
001-1 2
Observaciones:
Las probetas emsayadas fon elaboradas instalaciones de MAGMA SAC, con disefios desarrollados por MAGMA SAG yomlos agregados yoementoproporciomdos por los Tesistas.

4
/. LABORATOH
ICA DE SUELO

0

Direccion: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén

Teléfono: (076) 43 2587
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS. VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

— LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
4 § GM A PROTOCOLO: RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
= (ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO)
s E = B S Agr. Fino Arenera Jaén. -
e EVALUACION DE L4 ADICION DEL ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE EN LOS s m— s
. CONCRETOS DE RESISTENCIA, CONVENCIONAL EN JAEN 2021
FECHA DE MOLDEO:
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO
ASTM C-39 - ASTM C-1231
L . Lectora e 1o e T°C |5
o a comente | recns recns | rasa Aras cares L mrem. S
rronatar | Estrucrura | Tesistas oo omiye | moraee | metara [ asax | PrO™ | aiy AR et | e snem At loa o dmal [ ean < | = frus
R, cemi cxevt ' § » 9% |¥®
= 5|3
oA 15.20 815 | 4434 | a52% | 2402 s
o01-B 210 21.10-21 | 28.10.21 7 15.20 815 4234 | a3,7s | 2379 2436 | meos
01-C Disefio fc 210 2
Rel a/e =0.60 T 1520 | 115 | 4337 | 4225 | 2437
o1-D |shmpdv.ast | U 1520 | 1815 | soe3 | 51832 | 2856 S
+ niszTara o le o —
001-E | Aditivo 200ml - sECUND 210 21-10-21| 04-11.21 14 15.20 815 506.2 51618 2845 285.6 weoss |9 |y A 2
SUPER. TRasK a8 |l }—
001-F | o) sTIFICANT | =¥vo= 15.20 815 s11.0 | s2107 | 2870 Lxd .
001-G E 20 | 815 5751 | 58644 | 3232 2
SIKACEM
oo1-H 210 21.10-21|  18-10-21 28 15.20 1815 seas | 57,563 372 3202 15258 3
001=1 15.20 815 569.8 | 58,103 320.1 S
( N\
400
3s0
a
E 300
g 250
o
Col 1T R 1 0] I [ ||y o
E 200 .
G = —gva 14 dias
=1 3 4
2 Loles + ® + Grafico
=l —a— fc Proed (rziam) 1428 diss
% Proyece]éna 28 dias
0
0 7 14 21 ] 3
EDAD EN DiAS
.
Briqueta Tipo de
Ne Falla
001- A 5 = .
001-B ; ; §=
001- C 4 2 g « g B
001-D 3 = = g = 2 =
001-E 2 © g H g £ §
001-F 3 = - g
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Anexo 5. Ficha técnica del cemento

CEMENTO
EXTRA
FORTE

GARANTIA
Y CALIDAD

DESCRIPCION

Cemento Portland compuesto
tipo ICo. Optimo desarrollo de
resistencias y excelente
trebajabilidad, disefiado para
todo tipo de usos

ATRIBUTOS

Trabajabilidad

B Su excelente trabajabilidad permite una colocacion y
compactacion adecuada, minimizando la segregacion y
pérdida de material

B Fragua optims que garantiza el comecto vaciado del
concreto.

Resistencia

B Disenado con adiciones minerales que otorgan
resistencias quimicas para uso general

B Diseno supera los requisitos de la NTF 334.090

FRAGUADO INICIAL Y FINAL

252

?')guﬂ(:

Fraguade 127

—— .:rq.',‘z"'z.--"-ii
Tiempo de fraguado (min)

Resuitado Promedio
B Requisto NTP334.090 / ASTM (595

Producto versétil, con muchas posibilidades de
aplicacién:
B |deal para la ejecucion de obras estructurales.

B Elementos de concreto que no  requieran
caracteristicas especiales.

B Reparaciones, remodelaciones y diversas
aplicaciones domesticas.

B Elaboracion de morteros para  pisos,
nivelacones, lechadas y emboquillados.

B Produccién de elementos prefabricados de
pequenc y mediano tamano.

RECOMENDACIONES

Mantener el cemento en un lugar seco
bajo techo, protegido de la humedad

Akmacenar en pilas de menos de 10
aC0s

Utdizar agregados y matenales
certificados y de buena calidad

A mayor sea la humedad de los
agregados, se debe dosificar menar
cantdad de agua

RESISTENCIA A LA COMPRESION

3150
4200
A28 das _

AT dias

5400

Resi in a la compresion (PSI)
Resultado Fromedio Ml Requisito NTP334.090 / ASTM C595
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Cemento Portland compuesto tipo ICo. =il

Version 04
Requisitos Normalizados
NTP 334.090 / Resuitado promedio de nuestros productos.

Propiedades Quimicas

QuiMiCos ESPECIFICACION RESULTADO DE

ENSAYDS
MgO =) 6.0 max. 22
S0, (%) 4.0 max 23

Propiedades Fisicas

RESULTADO DE

REQUISITOS ESPECIFICACION ENSAYDS
Contenido de are 12 méx 5
del mortero Volumen %)

Superficie especifica (on#/g) A 5920
Retenido M325 (%) A 1.7
Expansidn en autodaeve {%] 0.80 max 0.07
Contraccion en autoclave (%) 0.20 max 0.00
Densidad {g/mL] A 29
Resistencia a la compresidn

min, (MPa)

1 dia A o8
3 dias 13.0 2.1
7 dias 200 297
2B dias 250 37.9
Tiempo de Fraguado, minutos,

Vicat

Inicial, no menor que: 45 123
Final, no mayor que: 420 252

A No especifica

VENTAJAS

Presentaciones: Bolsas de Fecha y hora de envasado
42.5 kg, granel y big bag de 1TM. garantiza maxima frescura.
Curtficamon que el caments descrito amba, al termpo del wroo, cumele con fos reguivtos quimicos y Ssicos de ls NTF 334 0902018
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Anexo 6. Hoja técnica del aditivo SIKACEM

HOJA TECNICA
Sika® Cem Plastificante

Super plastificante para mezclas de Concreto ¥ Mortero

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

Sika® Cem Plastificante no contiene cloruros y no ejerce ninguna accidn
corrosiva sobre las armaduras.

Us05
S5ika® Cem esta particularmente indicado para:

# Todo tipo de mezclas de concreto o mortero que requiera reducir agua,
mejorar la trabajabilidad (fluidez del concreto) o ambos casos para
lograr reducir costos de: mang de obra, materiales (cemento) yfo
tiempa.

CARACTERISTICAS f VENTAJAS

Sika® Cem Plastificante tiene las siguientes ventajas:

= Aumento de las resistencias mecanicas.

= Mejores acabados.

= Mayor adherencia al acero.

= Mejor trabajabilidad [fluidez} en el tiempao.

= Permite reducir hasta el 20% del agua de la mezcla.

= Aumenta la impermeabilidad y durabilidad del concreto.

= Facilita el bombeo del concreto a mayores distancias y alturas.

= Ayuda a reducir la formacidn de cangrejeras.

NORMAS ESTANDARES
Sika” Cem Plastificante cumple con la Norma ASTM C 494, tipo D y tipo G.

DATOS BASICOS

FORMA COLORES
Pardo oscuro.
PRESENTACION

= Envase PETx 4L
= Baldex20L

Hoja Técnics
Sika® Covm Plaabific smbs
270015, Efician 3



ALMACENAMIENTOD COMNDICIONES DE ALMACENAMIENTO J VIDA OTIL
Un afio en su envase original bien cerrado y bajo techo en lugar fresco
resguardado de heladas. Para el transporte debe tomarse las precauciones
normales para el manejo de un producto guimico.

DATOS TECNICOS DENSIDAD

1,20 kgfL + 0,02

USGBC VALORACION LEED

5Sika® Cem PMastificante cumple con les requerimientos LEED.

Conforme con el LEED W3 IEQc 4.1 Low-emitting materials - adhesives and

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

INFORMACION DEL
SISTEMA

DETALLES DE APLICACION

CONSUMO J DOSIS

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

METODO DE APLICACION

RESTRICCIONES LOCALES

INFORMACION DE SEGURIDAD E
HIGIENE

MNOTAS LEGALES

Hoja Técnics
Sika® Com: Plaa bificsmbs

1200 13, Edickdn 3

MODO DE EMPLED

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

PRECAUCIONES

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

Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja técnica se
basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de los datos
actuales pueden variar por drcunstancias fuera de nuestro
control.

Ndtese gue el desempefio del producto puede variar dependiendo
de cada pais. Por favor, consulte la hoja técnica local
correspondiente para la exacta descripcidn de los campos de
aplicacion del producto.

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

La informackan v en particular ks recomendaciones sobre | aplicacicn y el uso

fimal de los productos Siks son proporconadss de buena fe, en base &l
conocimienio y experiencia scbuslkes &=n Sika respecto s sws productos, siempre
czancdo éstos sean adecuadamente slmacenadas, manipulados y bransportadoss; ssi
coemo aplicados en condiciones normales. En ks préctica, b dferencias en los
materiales, sustratos y condiclones de la abra en donde se aplicarén bos producios
Siks son tan pasticulares que de ests Informacidn, de slguna recomendacitn escrits
o-de algbn ssesoramibenio tEonion, no se puede deducir ninguna garantis respects
& la comercializaciin o adaptabilidad del produscto & wna finalidad particular, e
coemo ninguna responsabilidad conbractual. Los derechios de propiedad de las
tesrceras partes deben ser respetados.

ol REkcE TRLIET
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Anexo 7. Panel Fotogréfico

1. Seleccion de la arena gruesa cantera Arenera Jaén
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3. Caracterizacion de la granulometria

laboratorio.

4. Realizo el ensayo de abrasion

de arena y piedra chancada

en
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6. Con la determinacion de las propiedades fisicas de los agregados, se

procede con el desarrollo de disefio de mezcla en el laboratorio.
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8. Realizacion de las probetas de concreto

72



10.Ensayos de comprension a los dias 7,14 y 28 dias
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