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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la influencia de la adicion de
microsilice y del aditivo superplastificante en las propiedades de un concreto antideslave en la
ciudad de Trujillo 2021, para ello se aplico un disefio experimental puro de tipo bifactorial y
se utilizé como instrumento la guia de observacion, el muestreo fue de tipo probabilistico y la
técnica de andlisis de datos por estadistica descriptiva e inferencial. Se realizd nueve disefios
de mezclas bajo las recomendaciones del ACI 237R-07 para luego evaluar sus propiedades en
estado fresco, tales como capacidad de llenado, capacidad de paso, viscosidad, resistencia a la
segregacion y resistencia a la pérdida de finos; en estado endurecido, la resistencia a la
compresion a 7, 28 y 56 dias; finalmente, el método de colocacidn por el sistema tremie. Los
resultados evidencian que, para un disefio optimo del 15% de microsilice con el 1.25% de
aditivo superplastificante, las mezclas de concreto antideslave presentaron una alta fluidez,
logrando asi: una capacidad de llenado de 618 mm, una capacidad de paso de 0.82, una
viscosidad con un tiempo de 14.04 segundos y una resistencia a la segregacion con un valor
VSI de 0. Asi mismo, manifestaron una gran cohesividad entre sus componentes debido al
escaso porcentaje de pérdida de finos del 1.12%, una mayor resistencia a la compresion de 631
kg/cm? a los 28 dias y, ademas de lograr una adecuada colocacion bajo el agua. Por lo tanto, se
logré determinar la influencia de la adicion de microsilice y del aditivo superplastificante en

las propiedades del concreto antideslave.

Palabras clave: concreto antideslave, microsilice, aditivo superplastificante.

Bach. Ramirez Alva, Lizbeth y Bach. Yupanqui Garcia, Robin Fernando Pag. 20



4

L
INFLUENCIA DE LA ADICION DE MICROSILICE Y DEL
4 UNIVERSIDAD ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES
PRIVADA DEL NORTE DEL CONCRETO ANTIDESLAVE, TRUJILLO 2021.
ABSTRACT

The objective of the present investigation was to determine the influence of the addition of
microsilica and the superplasticizer additive on the properties of an anti-washout concrete in
the city of Trujillo 2021, for which a pure two-factor experimental design was applied the
observation guide was used as an instrument, the sampling was probabilistic and the data
analysis technique by descriptive and inferential statistics was used. Nine designs of mixtures
were made under the recommendations of ACI 237R-07 to later evaluate their properties in
fresh state, such as filling capacity, flow capacity, viscosity, resistance to segregation and
resistance to loss of fines; in the hardened state, the compressive strength at 7, 28 and 56 days;
finally, the method of placement by the tremie system. The results show that, for an optimal
design of 15% microsilica with 1.25% superplasticizer additive, the anti-washout concrete
mixtures presented high fluidity, thus achieving: a filling capacity of 618 mm, a passage
capacity of 0.82, a viscosity with a time of 14.04 seconds and a resistance to segregation with
a VSl value of 0. Likewise, they showed great cohesiveness between their components due to
the low percentage of loss of fines of 1.12%, a higher compressive strength of 631 kg/cm? at
28 days and, in addition to achieving adequate placement under water. Therefore, it was
possible to determine the influence of the addition of microsilica and the superplasticizer

additive on the properties of the anti-washout concrete.

Keywords: anti-washout, microsilica, superplasticizer additive.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

El concreto es, por excelencia, el material mas utilizado en obras de construccién de todo
el mundo y, debido al avance en la tecnologia de nuevos materiales, debera adaptarse
cada vez a condiciones especiales donde se requieran de mejores prestaciones o
solicitaciones. Segun Rivera (2001), uno de los avances mas destacados en el concreto
fue el descubrimiento de los aditivos superplastificantes y la utilizacion de adiciones
minerales, los cuales han permitido la obtencién de concretos de alta resistencia a la
compresion, asi también, han dado lugar a los concretos autocompactantes, de alta
durabilidad, colocados bajo agua, etc., que en general conforman los concretos de alto

desempefio.

Dentro de los concretos de alto desempefio, hay un tipo en especial que esta
incrementando su presencia en la construccion de grandes infraestructuras. Este concreto
es el denominado como sumergible, 0, mas comunmente, sumergido. Se suelen definir
asi a los concretos gque son capaces de cumplir al menos dos premisas: ser idoneo para
fluir adecuadamente hasta rellenar el molde o area, sin dejar algun vacio y auto
compactandose en ausencia de vibracion externa, sin mostrar signos de segregacion o
lavado. Asi como, ser capaces de mantener intactas y sin alterar las propiedades del

concreto una vez colocado bajo agua (Bernardo et al., 2016).

En Alemania, donde se tenia el propdsito principal de desarrollar concreto antideslave
bajo agua, recurrieron al uso de los aditivos superplastificantes para mejorar la fluidez de
mezclas rigidas sin alterar la relacion de agua a material cementante (a/mc). Dado que
fue posible realizar ambos objetivos a la vez, impulsd la produccion de este tipo de
concreto debido a su gran resistencia, fluidez y durabilidad. Nagataki (como se cita en
Mehta, 1998).

En Colombia, la empresa Concremack, emplea tecnologias modernas en la produccion
industrial de concretos, brindando asi, soluciones innovadoras a la medida para proyectos
de construccion. Entre los destacados productos que ofrece es el concreto antideslave, un
concreto subacuatico especialmente desarrollado para aplicaciones de concreto bajo el
agua (Concremack, 2020).
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En Meéxico, la compaiia CEMEX, desarroll6 el concreto Ingenia Antideslave, una
tecnologia enfocada para elementos que requieran ser colocados bajo el agua: pilas de
puentes, muelles, etc. Producto que, gracias a sus propiedades tixotrdpicas, permite ser
utilizado y colocado sin segregacion ni pérdida de masa por lavado, logrando fraguar y

alcanzar su resistencia como un concreto convencional (CEMEX, 2018).

En Peru, se busca principalmente incentivar la produccion industrial y el uso de concretos
de alto desempefio que permita construir estructuras cada vez mas desafiantes, tales como
edificios de gran altura, puentes de grandes luces, tlneles, etc. Se sabe que, la industria
peruana de concreto tiene avances significativos en la investigacion y produccion de
concreto de alta resistencia y autocompactante; sin embargo, la tecnologia de concreto
de alto desempefio aun se investiga a nivel de laboratorio, pero no tiene venta industrial

porque no existen proyectos que los requieran (Arrieta & Medina, 2019).

En la ciudad de Jaén, existe la presencia de ciertos angulos de inclinacion y, por ende, el
agua subterranea tiende a moverse continuamente hacia los niveles mas bajos por accion
de la gravedad y debido a ello se encuentran sectores que presentan dificultades al
momento de realizar una construccién, lo que dificulta poder realizar la colocacién de
concreto en una cimentacion (zapatas, vigas de cimentacion, plateas de cimentacion,
pilotes, muros pantalla, estribos, etc.). Con el propdsito entonces de reducir estos efectos,
se recurri6 a la adicion de microsilice y de aditivo superplastificante (Diaz & Soberon,
2019).

En la ciudad de Cajamarca, surgen obstaculos en las construcciones donde se tiene que
interactuar directamente con el agua, siendo ésta una condicion adversa a la hora del
vaciado de concreto en diferentes estructuras, ya que pueden afectar las caracteristicas
deseadas del concreto, para esto se ha visto en la necesidad de disefiar formas para poder
resolver esta problematica con el uso de adicion antideslave (microsilice) y asi permitir
la reduccion del lavado de particulas finas tales como el cemento y el agregado fino del

concreto (Goémez, 2017).

En la ciudad de Arequipa, se puede encontrar sectores que presentan dificultades en su
construccién debido a la presencia de agua cercana a la superficie. Este sector con nivel
freatico alto se presenta en zonas de habilitacion urbana. La presencia de esta agua trae
dificultades al momento de realizar las labores constructivas de cimentaciones y

elementos construidos debajo de este nivel como: muros pantalla, cajones de
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cimentacion, zapatas, etc. A vista de esta problematica, se empleé microsilice y aditivo
superplastificante con el objetivo de disminuir el efecto producido por la exposicién
directa con el agua, a la vez que se usé el método tremie para aminorar la posibilidad de
degradar la mezcla (Macedo & Miranda, 2016).

En Trujillo, se cuenta con una serie de balnearios: Huanchaco, Las Delicias y Buenos
aires, en donde existe una gran proyeccion en el auge inmobiliario y el impulso turistico,
sin embargo, se presenta el gran problema del deterioro en las construcciones a causa del
salitre y los ataques de cloruros de la brisa marina (Carrasco & Martinez, 2019). De
hecho, otro gran problema que le toc6 afrontar a la ingenieria en nuestra ciudad es la
construccién bajo el agua, especificamente, en zonas donde hay presencia de nivel
freatico. Tal es el caso en sectores 0 urbanizaciones mas cercanos a los balnearios antes
mencionado, en qué se tenga que colocar concreto en cimentaciones; proceso que, por lo

general, es muy complicado y que altera significativamente las propiedades del concreto.

El principal problema que se tiene al contacto con el agua es el deslave del material
cementante y de los agregados finos, lo que hace que la resistencia final del concreto
disminuya. A su vez, se tiene el aumento del contenido de agua en la mezcla; afectando
la relacion a/mc, teniendo un descontrol de la segregacion y exudacion; reduciendo asi,

el tiempo de fraguado y su trabajabilidad (Zanelli & Fernandez, 2014).

Por lo tanto, hara que los costos del proyecto se eleven: al sobre disefiar las mezclas de
concreto, al incrementar la mano de obra, al generar retrasos en la ejecucion fisica de la
construccién y de realizar operaciones especiales de mantenimiento en equipos, bombeo
y drenaje (CEMEX, 2018).

Es posible contrarrestar todos estos efectos negativos que acttan en el concreto mediante
la incorporacion de adiciones minerales y aditivos, como es el caso de la microsilice y de
los aditivos superplastificantes. La presencia de microsilice en el concreto, reduce el
espesor de la zona de transicion entre la pasta y las particulas de agregado, dando lugar
una reduccion en la exudacién y mayor cohesividad. Pese a que, debido a la alta fineza
de la misma cuando se emplea la microsilice, las mezclas tenderan a secarse y ganar
consistencia, recurriendo al uso de aditivos superplastificantes, que permiten obtener

mezclas muy fluidas sin modificacion en el contenido de agua (Rivva, 2012).
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No obstante, el desconocimiento de muchos profesionales sobre estos productos que
existen en el mercado, se limita a usarse exclusivamente en obras de gran envergadura,
pudiendo utilizarse también para construcciones de mediana magnitud donde se tenga
este tipo de escenarios, es decir, viviendas unifamiliares. En el cual, no solo se le
justifique el desuso de los aditivos por sus precios, al que se le atribuye como un gasto
innecesario en el presupuesto. Sino incluso, por la escasez de investigaciones e interés
en nuestro pais que conlleva a que no se impulse su aplicacion en muchos campos,
desaprovechando tecnologias que en otros paises es indispensable su uso en toda obra de

construccion.

Ante esta necesidad, surge el proposito de esta investigacion que tiene como finalidad
determinar la influencia de la adicion de microsilice y del aditivo superplastificante en
las propiedades, tanto en estado fresco como endurecido, de un concreto antideslave. Para
ello se evaluara las siguientes propiedades: capacidad de llenado, capacidad de paso,
viscosidad, resistencia a la segregacion, resistencia a la pérdida de finos y su resistencia

a la compresién, ademas de su colocacion bajo el agua por el método tremie.

Cabe considerar que hasta el momento no se han realizado estudios referentes al concreto
antideslave en nuestro medio, por lo que se tratara de resaltar la importancia de establecer
un rango 6ptimo de dosis en su mezcla y su elaboracion con agregados propiamente de
la zona. De no realizar esta investigacion, se desconocera como influye la microsilice y
el aditivo superplastificante en el comportamiento final del concreto, generando asi una

incertidumbre en el que se vera afectado la vida util de la estructura.

Finalmente, se espera que el presente desarrollo sirva como antecedente para futuras
investigaciones, proponiendo la metodologia adecuada que permita conocer la incidencia
de los parametros mas notables en su desempefio. Al mismo tiempo, incentivar la
produccidén del concreto antideslave en base a disefios idoneos y a las condiciones de la

ciudad de Trujillo.
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1.2. Formulacion del problema

¢De qué manera influye la adicion de microsilice y del aditivo superplastificante en las

propiedades del concreto antideslave en la ciudad de Trujillo 2021?

1.3. Objetivos

1.3.1.ODbjetivo general

Determinar la influencia de la adicion de microsilice y del aditivo
superplastificante en las propiedades del concreto antideslave en la ciudad de
Trujillo 2021.

1.3.2.Objetivos especifico

Caracterizar los agregados segin la NTP para la elaboracion de los disefios de

mezcla del concreto antideslave.

Realizar disefios de mezclas para un concreto antideslave adicionando
porcentajes de 5%, 10% y 15% de microsilice bajo las recomendaciones del ACI

237R-07, teniendo en cuenta la incorporacion del aditivo superplastificante.

Evaluar el cumplimiento de las propiedades del concreto antideslave en su estado
fresco, tales como capacidad de llenado, capacidad de paso, viscosidad,
resistencia a la segregacion y resistencia a la pérdida de finos segun las normas
ASTM, UNE y CRD-C.

Describir el comportamiento del concreto antideslave en su colocacién bajo agua
mediante el método tremie, de este modo determinar la efectividad de la adicion

de microsilice y del aditivo superplastificante.

Evaluar a ensayos de resistencia a la compresion las probetas cilindricas de
concreto antideslave para edades de 7, 28 y 56 dias de curado.

Determinar la dosificacion optima de microsilice y de aditivo superplastificante

para un concreto antideslave.

Analizar el costo de produccion del disefio mas optimo de concreto antideslave

frente al concreto convencional.
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1.4.1. Hipdtesis general

La adicion de microsilice y del aditivo superplastificante influyen positivamente
en las propiedades del concreto antideslave en la ciudad de Trujillo 2021.

Tabla 1 Hipétesis general

Componentes metodoldgicos Compongntes
S referenciales
Hipétesis general -
. Unidad de Conector El El
Variables e L . .
analisis 16gico espacio tiempo
La adicion de Microsilice
microsilice y del
aditivo
superplastificante Concreto en La
influyen Aditivo estado fresco Influye ciudad Afio
positivamente en las superplastificante endurecido positivamente de 2021
propiedades del y Trujillo

concreto antideslave
en la ciudad de

Propi |
Trujillo 2021. ropiedades de

concreto antideslave

Nota. Esta tabla muestra los componentes fundamentales de la hipdtesis general.

1.4.2. Hipdtesis especificas

A medida que se aumente el porcentaje de adicién de microsilice y del aditivo
superplastificante, mejora las propiedades en estado fresco del concreto antideslave
en la ciudad de Trujillo 2021.

Tabla 2 Hipotesis especifica N°01

Componentes

Componentes metodoldgicos .
P g referenciales

Hipétesis especifica N°01

Unidad de
analisis

Conector El El

Variables . . .
l6gico espacio tiempo

Microsilice

A medida que se aumente el
porcentaje de adicidon de

microsilice y del aditivo Aditivo Concreto La

superplastificante, mejora . tad Mei ciudad Afio
las propiedades en estado superplastificante er:c estado €jora de 2021

resco .

fresco del concreto Trujillo
antideslave en la ciudad de
Trujillo 2021. Propiedades del
concreto
antideslave
Nota. Esta tabla muestra los componentes fundamentales de la hipdtesis especifica N° 01.
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A medida que se aumente el porcentaje de adicion de microsilice y del aditivo
superplastificante, incrementa la resistencia a la compresion del concreto
antideslave en su estado endurecido en la ciudad de Trujillo 2021.

Tabla 3 Hipotesis especifica N°02

Componentes

Componentes metodoldgicos ;
referenciales

Hipotesis especifica

N°02 .
. Unidad de Conector El El
Variables e L . .
analisis I6gico espacio tiempo
Microsilice
A medida que se aumente
el porcentaje de adicion
de microsilice y del Aditivo
e o Ve La
aditivo superplastificante,  syperplastificante Concreto . o
. . X ciudad Afio
incrementa la resistencia en estado Incrementa de 2021
a la compresion del endurecido o
Trujillo

concreto antideslave en su
estado endurecido en la

Propi I
ciudad de Trujillo 2021. ropiedades de

concreto
antideslave

Nota. Esta tabla muestra los componentes fundamentales de la hipdtesis especifica N° 02.
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1.5. Antecedentes

Diaz & Soberon (2019), en su investigacion denominada: “Concreto antideslave con
incorporacion de aditivos para vaciado en estructuras bajo nivel freatico alto — Distrito
de Jaén”, tuvieron como objetivo elaborar concreto antideslave con incorporacion de
microsilice y aditivo superplastificante. La investigacion fue de tipo experimental, con
un disefio completamente al azar; realizd 3 disefios de mezcla segun las exigencias del
ACI 237R-07, con una relacién agua/cemento de 0.45; empled cemento Pacasmayo tipo
I, agregado grueso de TMN de 1/2”, adicion6 porcentajes de microsilice Sika Fume de
6%, 10%, 14% y aditivo superplastificante Sika ViscoCrete - 1110 PE de 1.4%, 1.65% y
2% respectivamente. Se evalu6 propiedades como fluidez, viscosidad, capacidad de
relleno, capacidad de paso, pérdida de finos y resistencia a la compresién alos 7, 14 y 28
dias. De acuerdo a los resultados se demostraron que las dosificaciones propuestas
evidenciaron tener una buena estabilidad y trabajabilidad; de la evaluacion de pérdidas
de finos se obtuvo valores de 4.46%, 2.75% y 1.29% de las dosificaciones de 6%, 10% y
14% de microsilice respectivamente, mostrando un buen comportamiento esta Gltima
dosificacion debido a la mayor concentracién de microsilice, cantidad que contribuy6 a
incrementar la cohesion y viscosidad de la mezcla. La resistencia promedio méaxima
obtenida a 28 dias fue de 656.22 kg/cm? con proporcion del 14% de adicion de
microsilice. Finalmente, se concluy6 que la mejor dosificacion porcentual es de 14% de
adicién de microsilice y 2% de aditivo superplastificante. El aporte de esta investigacion
es la metodologia con la que se disefiaron las mezclas de concreto antideslave, la
evaluacion de sus propiedades en estado fresco como la autocompactabilidad, pérdida de
finos y método tremie. Asi también como el rango porcentual de microsilice y aditivo

superplastificante.

Vega0 (2019), en su tesis: “Evaluacion experimental del uso de microsilice para la
elaboracion de concreto de alta resistencia”, tuvo como objetivo evaluar la adicion de
microsilice y del aditivo superplastificante para conseguir un concreto de alta resistencia.
La investigacion es de tipo experimental, evalu6 6 disefios de mezclas: 3 disefios de
concreto patrén (un disefio cuya relacion agua/material cementante fue de 0.36 con 1%
de aditivo superplastificante, luego dos disefios de relacién a/mc de 0.30 y 0.25 con 1.5%
de aditivo superplastificante) y 3 disefios de concreto con reemplazos de microsilice y
una relacion de a/mc de 0.36. La metodologia de disefio fue segtn el ACI 211.4R, donde

se utilizd cemento Pacasmayo Tipo MS, agregado grueso de TMN de 3/4”, reemplazos
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en peso del 10%, 15% y 20% del cemento por microsilice Eucon MSA y la aplicacion de
dosis del 1.5% de aditivo superplastificante Euco 537 en peso del cemento. Se
recopilaron datos de temperatura de 27.9°C, 24.1°C y 20.8°C para los disefios propuestos
de reemplazo de microsilice respectivamente, valores de peso unitario de 2382 kg/m?,
2403 kg/m?® y 2425 kg/m?® respectivamente, asentamientos de 3.5 cm, 10 cm y 10 cm
respectivamente. Por otro lado, se tienen datos de la resistencia a la compresion con
valores de 502 kg/cm?, 475 kg/cm? y 442 kg/cm? respectivamente a los 28 dias. Se
concluye que el porcentaje 6ptimo para elaborar concreto de alta resistencia lo presenta
el 10% de reemplazo de cemento por microsilice con 1.5% de aditivo superplastificante.
Esta tesis aporta con conocimientos en cuanto a reemplazos del peso de cemento por
microsilice se trate, pues se demostré que a mayor porcentaje de reemplazo su resistencia
a la compresién disminuye. También, la importancia de usar aditivo superplastificante
para mantener una buena trabajabilidad en estado fresco y de respetar un orden adecuado

en la mezcla de los componentes al momento de realizar las tandas de ensayo.

Garcia (2018), en su estudio titulado: “Concreto de alto desemperio utilizando hormigon
con adicion de microsilice y superplastificante en la ciudad de Huancayo”, tuvo como
objetivo determinar la adicion dptima de microsilice y superplastificante para obtener un
concreto de alto desempefio. El alcance de la investigacion es correlacional de tipo
experimental, evalué 30 disefios de mezclas, con cemento portland Andino tipo I,
hormigon, diferentes porcentajes de microsilice Z de 4%, 6%, 8% e incorporacién de
aditivo superplastificante SikaCem® de 0.8%, 1.2%, 1.6% en todas sus combinaciones
con base en relaciones de agua/cemento de 0.30, 0.35 y 0.40 respectivamente. Los
disefios de mezclas se realizaron mediante la metodologia del comité 211 del ACly por
el método de modulo de finura. Se realizaron ensayos de asentamiento, exudacion,
contenido de aire y peso unitario, asi como resistencia a la compresion de probetas
cilindricas, resistencia a traccion y resistencia a la flexion en vigas. Los resultados
obtenidos demostraron ser superiores a las propiedades del concreto patrdn, teniéndose
lo siguiente: asentamientos de 5 3/5”, peso unitario de 2425.40 kg/m?, contenido de aire
de 0.7% y una exudacion de 0.7%. Asimismo, una resistencia a la compresion de 793.80
kg/cm?, traccion diametral de 142.70 kg/cm? y una resistencia a la flexion de 16.20
kg/cm?. Concluyendo que el mejor porcentaje de adicion optima es de 6% microsilice y
1.6% de superplastificante con una relacion a/c=0.30. Este estudio aportara la efectividad

de las diferentes dosis propuestas de microsilice y aditivo superplastificante, haciendo
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uso del hormigon y relaciones de a/c bajas, el cual se rescatara el rango porcentual de
aditivo superplastificante para la obtencion de un concreto de alto desempefio. Del mismo
modo, se tendrd en cuenta las recomendaciones de este estudio sobre el uso de otro
material como del agregado grueso para lograr mejores asentamientos y asi conseguir

que cumpla con propiedades autocompactantes.

Cotrina (2018), en su tesis titulado: “Comportamiento mecdnico del concreto de alta
resistencia de f’c = 450 kg/cm? con aditivo superplastificante Sikament ®-290N y adicion
mineral Sika®Fume”, tuvo como objetivo determinar el comportamiento mecénico del
concreto de alta resistencia de f’c = 450 kg/cm? con aditivo superplastificante y
microsilice. La investigacion es de tipo experimental, clasificaron 4 disefios de mezclas:
mezcla patron (P), mezcla con aditivo superplastificante (B), mezcla con adicion mineral
(C) y mezcla con aditivo superplastificante y adicion mineral (D). Utilizaron cemento
Pacasmayo tipo |, agregado grueso de rio de TMN de 3/4", dosis del 0.9% de aditivo
superplastificante Sikament 290N e incorporacién del 10% de microsilice Sika Fume del
peso de cemento. Emplearon el método del comité 211 del ACI para el disefio de las
mezclas y optaron por el método del mddulo de finura para la combinacion de los
agregados. Se realizaron ensayos de resistencia a compresion de 7, 14 y 28 dias, ensayos
de resistencia a la flexion y ensayos de resistencia a la traccion, ambos a 28 dias. De
acuerdo a los resultados se puede recopilar que del ensayo de resistencia a la compresién
se consiguid un valor promedio de 599.70 kg/cm? por parte de la mezcla D, el cual es un
33.27% mas de la resistencia de disefio, la mayor resistencia a flexion promedio fue de
56.72 kg/cm? por parte de la mezcla C, lo que representa un 12.61% mas de lo disefiado
y, respecto a la resistencia a traccion, se logré alcanzar una resistencia promedio de 36.49
kg/cm? también por la mezcla D, lo que corresponde al 8.11% mas del disefio planteado.
Finalmente, se concluy6 que la mezcla D obtuvo mejores resultados en cuanto a
resistencia a la compresién y traccion frente a las mezclas patron, By C a los 28 dias. De
esta tesis se demostro que para un concreto con alta resistencia se obtiene usando ambos
materiales: aditivo superplastificante y microsilice, debido a que por si solo, ya sea
aditivo o adicion mineral, no logran presentar un incremento considerable en
comparacion al disefio donde se mezclan estos dos materiales, a excepcion de la

resistencia a la flexion.
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Gomez (2017), en su investigacion denominada: “Resistencia a compresion axial de un
concreto f'c=210 kg/cm? con la incorporacion de aditivo anti-deslave”, tuvo como
objetivo determinar la resistencia a compresion axial de un concreto £¢=210 kg/cm? con
la incorporacion de un aditivo antideslave. La investigacion fue experimental, realiz6 un
disefio de concreto patron y 3 disefios con incorporacion de microsilice (adicién
antideslave) usando el método del comité 211 del ACI; utilizé cemento Portland tipo I,
agregado grueso de TMN de 17y porcentajes de microsilice de 8%, 10% y 12% del peso
de cemento. Se elabord especimenes cilindricos de concreto con las adiciones propuestas
y fueron vaciados bajo agua, luego se desencofr6 y se sometieron a ensayos de
compresion a los 7, 14 y 28 dias de curado. Los resultados demostraron que hubo una
reduccion de resistencia en todos los porcentajes y edades, la menor pérdida evidenciada
es de un 2.23% menos que la resistencia del concreto patron. Concluyendo que el
porcentaje recomendable de microsilice es del 10% del peso del cemento, debido que fue
el porcentaje mas cercano a la resistencia del concreto patron. Esta investigacion
contribuye con informacion referente a las condiciones que se han elaborado las probetas
cilindricas de concreto antideslave, un procedimiento inusitado que pudo haber
influenciado en su resistencia final. Este estudio puede servir de ejemplo, para futuras
investigaciones, donde se quieran hacer comparaciones con el método convencional
establecido por la ASTM C31.

Rabanal & Su (2017), en su tesis titulado: “Diserio de un Concreto Autocompactable”,
tuvieron como objetivo determinar la influencia de la adicidén de microsilice Sika Fume
y el aditivo superplastificante Sika ViscoCrete — 1110 PE en el disefio de un concreto
autocompactable. La investigacion fue de tipo experimental, realizaron disefios de
mezclas bajo la metodologia del comité 211 del ACI: un disefio de concreto convencional
y un disefio de concreto autocompactable, ambos disefios para resistencias de 500
kg/cm?; utilizaron cemento Pacasmayo tipo |, agregado grueso con TMN de 1/2", adicion
del 10% de microsilice Sika Fume y el 1.5% de aditivo superplastificante Sika
ViscoCrete — 1110 PE. Se recopilaron datos del ensayo caja en L con un cociente de
alturas de 0.90, del embudo en V se logré una capacidad de relleno de 10 s, de la caja en
U se alcanzo una diferencia de alturas de 0 cm, en el anillo en J se obtuvo didmetros de
650 y 800 mm, del slump flow se tomaron medidas de 71y 72 cm con un T50 (s) de 5s.
La maxima resistencia a la compresion alcanzada fue de 771.57 kg/cm? a los 28 dias,

superando el 100% de su f’c. Finalmente, se concluy6 que la dosificacion propuesta
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satisface los pardmetros establecidos de un concreto autocompactable. Esta tesis nos
permite constatar el mejoramiento de las propiedades de un concreto autocompactante,
en estado fresco y endurecido, mediante la adicion de microsilice y el uso de aditivo
superplastificante, aumentando significativamente la fluidez de la mezcla y su resistencia
mecanica. Asi pues, servira como referencia para evaluar y corregir las dosis propuestas

en los disefios de mezclas con el fin de obtener mejores resultados.

Macedo & Miranda (2016), en su investigacién denominada: “Disefio de concreto
antideslave, para vaciados en zonas con presencia de nivel freatico alto con uso de
aditivos, en la ciudad de Arequipa”, tienen como objetivo realizar el estudio y analisis
del concreto antideslave con aditivos, mediante ensayos de laboratorio, asi como el
proponer disefios a resistencias de 175 kg/cm?, 210 kg/cm? y 280 kg/cm? La
investigacion es de tipo experimental, con disefios de mezcla patron y disefios de mezcla
con Sika Fume en proporciones del 5%, 10%, 15% en peso del cemento y
superplastificante Sikament TM 350. Asimismo, disefios de mezcla con Eucon AWA en
dosis del 0.65%, 1.4% y 2.10% en peso del cemento y superplastificante Eucon 37,
mediante los métodos de disefio del comité ACI 211 y de maxima compacidad.
Emplearon el cemento portland puzolanico Yura IP, agregado grueso de TMN de 3/4”y
diversas relaciones de agua/cemento. Los resultados obtenidos respecto al lavado de finos
demostraron ser menores del 6.5%. El aditivo Eucon AWA obtuvo porcentajes de lavado
de 3.17% y 5.39%, mientras que con Sika Fume, lavados de 4.19% y 5.91% usando
métodos ACI 211 y Méaxima Compacidad respectivamente; slump flow superiores a 300
mm con dosificaciones de 10 y 15% de Sika Fume, 1.4% y 2.1% de Eucon AWA
respectivamente. Se recopilé datos de resistencia a la compresion a 28 dias, usando Sika
Fume al 15% llegd incrementar su resistencia hasta un 22% de la que fue disefiada (280
kg/cm?) por el método ACI 211. Concluyendo que el método ACI 211 presentd mejor
desempefio que el método de Maxima Compacidad en cuanto a lavado de finos usando
aditivo Eucon AWA. Esta investigacion colaborara con los resultados obtenidos por la
marca Sika Fume, tanto en el porcentaje de lavado de finos como en su resistencia a la
compresion. Servira de base las dosis propuestas de microsilice Sika Fume y se tomara
en cuenta la recomendacion del uso indispensable de un aditivo superplastificante para

adquirir propiedades autocompactantes debido a las condiciones de vaciado.
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1.5.1. Bases tedricas
1.5.1.1. Concreto

Segun Harmsen (2017), el concreto es una mezcla de materiales, principalmente

cementantes, agregados y agua. Estos materiales se mezclan por completo hasta formar

una pasta que une los agregados bien gradados llenando los vacios entre ellos para que

la mezcla sea homogenea y produzca un concreto fresco, denso y uniforme (p.47).

Asimismo, Pasquel (1998) considera que el concreto es un producto hibrido, que conjuga

en mayor o menor grado las caracteristicas de los componentes, que bien proporcionados

aportan una o varias de sus propiedades individuales para constituir un material que

manifiesta un comportamiento particular y original (p.11).

1.5.1.2. Componentes de concreto

Por lo general, el agregado representa entre el 60% al 75% del volumen total del concreto,

el agua entre el 15 al 22%, el cemento ocupa entre un 7 a 15% Yy el aire atrapado oscila

entre el 1 al 3% (Ottazzi, 2011).

Figura 1 Componentes del concreto. Fuente: Adaptado de Ottazzi, 2011.
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1.5.1.2.1. Agregados

Los agregados son materiales pétreos inertes resultantes de la desintegracion natural de

rocas o0 que se obtienen de la trituracion de las mismas, ocupando aproximadamente 3/4

partes del volumen total del concreto (Chavarry, 2018).

Los agregados, también llamados aridos, desempefian un papel importante tanto en el

tema econdmico como técnico. No solo se limita a ser un material de relleno debido al

gran volumen que ocupan, sino que también ejercen una influencia muy positiva en las

resistencias mecanicas del concreto (Fernandez, 2013, p.108).
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1.5.1.2.1.1. Agregado fino

Segun la Norma Técnica Peruana (NTP 400.037, 2014) lo establece como al agregado
proveniente de la desintegracion natural o artificial, que pasa el tamiz normalizado 9.5
mm (3/8”) y queda retenido en el tamiz normalizado 74 pm (N.° 200). Ademas, el
agregado fino deberd estar libre de cantidades perjudiciales de impurezas organicas,
también debera tener no mas del 45% retenido entre dos tamices consecutivos; y su

maodulo de fineza no debera ser menor de 2.3 ni mayor de 3.1.

1.5.1.2.1.2. Agregado grueso

Segun la Norma Técnica Peruana (NTP 400.037) lo define como al agregado retenido en
el tamiz normalizado de 4.75 mm (N.° 4) proveniente de la desintegracién natural o
mecénica de la roca. Las particulas del agregado grueso deberan estar limpio (sin exceso
de finos), se recomienda usar aquellas particulas con forma angulosa que sean resistentes,

duray con una textura rugosa (ASTM C33).
1.5.1.2.1.3. Propiedades fisicas de los agregados

La calidad de los agregados estd determinada por el cumplimiento de sus propiedades

fisicas, razdn por la cual, conocer estas caracteristicas resulta ser importante.

Tabla 4 Propiedades fisicas de los agregados

Propiedad Descripcién

Granulometria: - Es la representacion numérica de la distribucion volumétrica de
particulas por tamafios (Harmsen, 2017, p.54).

Médulo de fineza: - Es un indice aproximado del tamafio medio de los agregados. Cuando
este indice es bajo quiere decir que el agregado es fino, cuando es alto es
sefial de lo contrario (Abanto, 2017, p.93).

Porcentaje de vacios: - Es la medida de volumen expresado en porcentaje de los espacios entre
las particulas de agregados (Pasquel, 1998, p.76).

Humedad: - Es la cantidad de agua superficial retenida por las particulas del
agregado en su estado natural (Pasquel, 1998, p.77).

Porosidad: - Es el volumen de espacios en las particulas del agregado (Fernandez,
2013, p.116).

Peso especifico, densidad - Es el cociente de dividir el peso de las particulas entre el volumen de las

0 gravedad especifica: mismas sin considerar los vacios entre ellas (Pasquel, 1998, p.74).

Absorcion: - Es la capacidad que tienen los agregados para llenar de agua los vacios

permeables de su estructura interna durante un periodo de tiempo
establecido (Rivva, 2000, p.158).

Peso unitario o - Se denomina peso unitario, ya sea suelto o compactado, al peso que
volumétrico: alcanza un determinado volumen unitario (Torre, 2004).

Nota. Esta tabla muestra los conceptos de cada propiedad fisica de los agregados. Fuente: Adaptado de
Pasquel, 1998.
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N

1.5.1.2.2. Cemento portland

1.5.1.2.2.1. Definicion

Segun la Norma Técnica Peruana (NTP 334.009), el cemento portland es un cemento
hidraulico producido mediante la pulverizacion del clinker compuesto esencialmente por
silicatos de calcio hidratados y que contiene generalmente sulfato de calcio y

eventualmente caliza como adicion durante la molienda.

De la misma forma, Sanchez (2001) menciona que el cemento portland es un
conglomerante hidraulico que tiene la propiedad de fraguar y endurecer en presencia de

agua, experimentando una reaccion quimica debido a la hidratacién (p.27).

1.5.1.2.2.2. Compuestos quimicos

El cemento estd constituido por compuestos que hidratados confieren propiedades
especificas al concreto (Harmsen, 2017, p.48).

Tabla 5 Principales compuestos quimicos del cemento.

Compuesto Notacion Caracteristica

Silicato tricélcico (Alita) (C59) Permite el inicio del fraguado y es el principal
contribuyente en el desarrollo de la resistencia temprana.

Silicato dicélcico (Belita) (C,9) Contribuye principalmente en el desarrollo de la
resistencia a largo plazo.

Aluminato tricalcico (C5A) Libera una gran cantidad de calor de hidratacion y es
(Aluminato) contribuyente secundario al desarrollo de la resistencia
inicial.
Ferroaluminato (C4L,AF)  Controla la temperatura cuando se produce el Clinker.
tetracalcico (Ferrita) Influye en la manufactura del cemento.

Nota. Esta tabla muestra las caracteristicas de los compuestos mas representativos del cemento. Fuente:
Adaptado de Harmsen, 2017.

Abanto (2017), agrega que estos cuatro compuestos quimicos constituyen mas del 90%
del peso del cemento y se representa en porcentajes de participacion (p.84).

Figura 2 Porcentajes de participacién de los compuestos quimicos del cemento. Fuente: Adaptado de
Abanto, 2017.

CAAF
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1.5.1.2.2.3. Hidratacion del cemento portland

La hidratacion del cemento portland es un conjunto de reacciones quimicas entre sus
compuestos quimicos y el agua, que llevan consigo el cambio del estado plastico al
endurecido. (Pasquel, 1998, p.26). El Silicato tricalcico (C3S) es el compuesto quimico
mayoritario del cemento, por lo que determina en mayor medida el proceso de hidratacion
(Monteagudo, 2014). Se distinguen cinco etapas:

Figura 3 Hidratacién del C3S en funcién del tiempo. a) Periodo de pre-induccidn; b)
induccion; c) aceleracion; d) deceleracion y e) difusion. Fuente: Monteagudo, 2014.
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e Etapa 1: Periodo de pre-induccion. Es la primera etapa que tiene lugar durante
los primeros 15-20 minutos, inmediatamente después de entrar en contacto con el
agua (Monteagudo, 2014). Se produce una subita, rapida y elevada liberacion de
calor debido a la hidratacion inicial del CS, asi como la formacion de etringita
del C3A con el yeso y el agua (Zaton, 2015).

e Etapa 2: Periodo de induccion. A medida que la hidratacion evoluciona, la
velocidad de la misma disminuye de manera significativa durante unas 2 horas.
En este periodo, se inicia la nucleacion y crecimiento del gel CSH y la formacion
y precipitacion de portlandita (Zaton, 2015). En esta etapa la pasta presenta
caracteristicas de plasticidad y trabajabilidad (Monteagudo, 2014).

e Etapa 3: Periodo de aceleracion. En este periodo, el proceso de hidratacion se
acelera de nuevo, comienza el fraguado y se produce alrededor de las 10 horas
debido a la precipitacion masiva de productos de reaccion (basicamente gel CSH
y portlandita) (Puertas & Vasquez, 2001).
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e Etapa 4: Periodo de deceleracion. El grado de hidratacion se desacelera

gradualmente, la pasta ya ha fraguado y comienza a endurecer (Garcia, 2011).

e Etapa 5: Periodo de difusion. La ultima etapa es la finalizacion, en la que las
reacciones de hidratacion transcurren a muy baja velocidad (Puertas & Vasquez,
2001). Durante esta etapa se forman estructuras de gel CSH mas densas, por lo
que resulta dificil para las moléculas de agua incorporarse en las particulas de
cemento anhidras (Garcia, 2011).

Luego, se produce la hidratacion del C;A y del C,AF de manera similar, pero la primera
es mas rapida que la segunda. Por ultimo, se produce la hidratacion del C,S, y se define

la resistencia a largo plazo (Torres, 2014).

Las reacciones de hidratacion de las fases mayoritarias del cemento portland no suceden
por separado, son reacciones que suceden en serie y siguen el siguiente orden de acuerdo
al grado de velocidad de reaccién con el agua: C3A > C3S > C,AF > C,S. Jolicoeur &
Simard (citado por Garcia, 2011).

En resumen, se puede considerar que la hidratacion del cemento portland es un proceso
muy complejo. No obstante, la principal idea es que, al entrar en contacto con el agua;
los compuestos quimicos del cemento reaccionan (se hidratan), formando tres productos

principales: el gel CSH, la portlandita y la etringita (Torres, 2014)

e Gel CSH: También llamados geles tobermoriticos o torbemorita (hidratos de
silicatos de calcio), comprende el 60% del volumen de la pasta del cemento, es el
principal producto y responsable de la adherencia de ésta con los &ridos y de la

resistencia que el concreto alcance.

¢ Portlandita (CH): Son cristales de hidroxido de calcio ca(0H),, también llamado
cal libre, comprende el 25% del volumen de la pasta del cemento y se produce en

la hidratacion del C;S.

e Etringita: Es una capa protectora que se forma sobre los granulos de cemento
para retrasar la hidratacion de los aluminatos, comprende el 15% del volumen de
la pasta del cemento y es el producto de las reacciones entre el yeso, el C;S y el

agua.
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1.5.1.2.2.4. Tipos de cemento portland

La norma ASTM C150 establece cinco tipos de cementos portland tradicionales de

acuerdo a su fabricacion y requisitos especificos (Pasquel, 1998, p.38).

Tipo I: De uso general, donde no se requieren propiedades especiales.

Tipo Il: De moderada resistencia a los sulfatos y moderado calor de hidratacion.
Para emplearse en estructuras con ambientes agresivos y/o en vaciados masivos.
Tipo 111: Desarrollo rapido de resistencia con elevado calor de hidratacion. Para
uso en clima frio y o en los casos en que se necesita adelantar la puesta en servicio
de las estructuras.

Tipo 1V: De bajo calor de hidratacion. Para concreto masivo.

Tipo V: De alta resistencia a los sulfatos. Para ambientes muy agresivos.

15.1.2.3. Agua
1.5.1.2.3.1. Definicion
El agua es el elemento indispensable para la hidratacion del cemento y el desarrollo de

sus propiedades, por lo tanto, este componente debe cumplir ciertos requisitos para llevar

a cabo su funcién en la combinacion quimica (Pasquel, 1998, p.59).

1.5.1.2.3.2. Requisitos de calidad del agua

De acuerdo a la Norma Técnica Peruana (NTP 339.088) establece los limites permisibles

para el agua de mezcla y curado. En la siguiente tabla se presenta, en partes por millén

(ppm), los valores aceptados como maximos para el agua en el concreto.

Tabla 6 Limites permisibles para el agua de mezcla y de curado.

Descripcion Limite permisible
Sélidos en suspension 5000 ppm  Maximo
Materia organica 3 ppm Méaximo
Alcalinidad (NaCHCO3) 1000 ppm Maximo
Sulfato (16n SO4) 600 ppm  Maximo
Cloruros (16n Cl-) 1000 ppm  Méximo
pH 5a8

Nota. Esta tabla muestra los limites permisibles en
ppm de la calidad del agua. Fuente: NTP 339.088,
2006.

Una regla empirica que sirve para estimar si determinada agua sirve o no para emplearse

en la produccion de concreto, consiste en establecer su habilidad para el consumo

humano, ya que lo que no dafia al hombre no dafia al concreto (Pasquel, 1998, p.60).
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1.5.1.2.4. Adiciones

1.5.1.2.4.1. Definicion

Las adiciones son particulas finas, algunas més finas que el cemento, que tienen como
funcidn reemplazar parte del contenido de cemento a fin de brindar a la mezcla un mejor
desempefio principalmente en la trabajabilidad y viscosidad, también existen adiciones
que elevan considerablemente la resistencia y la mayoria, al ser particulas muy finas,

reducen considerablemente la permeabilidad (Arrieta & Medina, 2019).

1.5.1.2.4.2. Clasificacion de las adiciones

Se pueden clasificar en adiciones predominantemente inertes, tales como: los filleres
calizos, filleres de cuarzo, polvo de méarmol o polvo de granito. Asimismo,
predominantemente reactivas, tales como: las puzolanas, las cenizas volantes, el humo
de silice, la cascara de arroz y el metacaolin. Las adiciones mas utilizadas son: el polvo

calizo, el humo de silice, las cenizas volantes y las escorias de alto horno (Vilanova,

2009).
Tabla 7 Clasificacion de adiciones
Tipo NO”,‘t?re Adicién Descripcién
geneérico
Adicion mineral captado en filtros especiales
Predominantemente . . . durante el proceso de clinkeracion de la materia
. . Filler Filler calizo . . .
inerte (no activas) prima en la produccion del cemento (Hidalgo,
2018)
. Es un producto secundario de la quema de carbén
Cenizas . L R
pulverizado de generacion de energia eléctrica
volantes .
. (Neville, 2013, pg.458)
Materiales
- Es un subproducto que se usa como una
puzolanicos Humo de -
- puzolana, resultado de la reduccion del cuarzo de
silice - o A
. S produccion de silicio o ferrosilicio (Kosmatka et
Predominantemente (Microsilice)
. . al., 2004, p.80).
reactivo (activas) - -
Esta escoria es un material aglomerante
Escorias hidraulico basicamente latente y granulado fino
. - (EFNARC, 2002). Las escorias molidas son
Escoria molidas de - .
alto horno subproductos no metalicos producidos en un alto

horno cuando el mineral de hierro es reducido a
hierro dulce (Chavarry, 2018).

Nota. Esta tabla muestra la descripcion de las adiciones activas y no activas. Fuente: Adaptado de
Giovambattista, 2011.

1.5.1.2.4.3. Microsilice

15.1.2.43.1. Definicion

Segun el Comité ACI 116, define a la microsilice como una silice no cristalina (amorfa)
muy fina producida por hornos de arcos eléctricos como un subproducto de la fabricacion

de silicio metalico o ferro silicio; también se le conoce como humo de silice.
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15.1.2.43.2.  Caracteristicas fisicas

La microsilice se caracteriza por ser de alta reactividad y de extrema finura, lo que
permite en el concreto la eliminacion y oclusion de la porosidad, mejorando la interfase
de la pasta de cemento portland con el agregado, derivdndose en un producto méas
resistente y duradero; aumentando la compacidad y disminuyendo la permeabilidad del
producto final (Chavarry, 2018).

Tabla 8 Caracteristicas fisicas del microsilice.

Caracteristica Descripcion
Color Entre gris claro a oscuro.
Densidad 2.2 g/lcm3.
Superficie especifica Alrededor de 20,000 m2/kg. (200,000 cm2/gr)
Peso unitario suelto Promedio de 300 kg/m3.
Diédmetro promedio 0.1 um. (100 veces menor que las particulas del cemento)

Nota. Esta tabla muestra la descripcion puntual de las caracteristicas fisicas de la microsilice.
Fuente: Adaptado de Cruz, 2017.

15.1.24.3.3. Composicion quimica

La microsilice posee un alto contenido de SiO, en un porcentaje variable entre el 85y
98%, la mayor parte del cual se halla en estado vitreo. En menor proporcion presenta
impurezas tales como 6xidos alcalinos y carburo de silicio (Balzamo et al, 2012, p.85).

Tabla 9 Composicién quimica del cemento portland, ceniza volante y microsilice

Oxidos Cemento portland Ceniza volante Microsilice
(%) (%) (%)
Dioxido de Silicio Si0, 21.3 49.0 92-98
Oxido de Aluminio  Al,05 45 24.6 0.5
Oxido Férrico Fe,0; 4.0 7.3 2.1
Oxido de Magnesio  MgO0 2.4 1.6 0.3
Oxido de Calcio Ca0 63.1 9.1 0.8
Oxido de Sodio Na,0 0.1 0.2 0.1
Oxido de Potasio K,0 1.2 0.6 1.0
Azufre S0, 2.2 0.4 0.2

Nota. Esta tabla muestra la composicion quimica en (%) de tres componentes: cemento
portland, ceniza volante y microsilice. Fuente: Adaptado de Cordova & Gracia, 2007.

1.5.1.2.4.3.4.  Mecanismo de accion
Segun Rivera (2001) la microsilice tiene una doble funcion en el proceso de hidratacion

de la mezcla: accién quimica y accion fisica.

e Accién quimica: Cuando se agrega agua al cemento portland, se produce la
hidratacion, formandose dos productos, como se muestra a continuacion:

Cemento + Agua (H,0) — Silicato de calcio hidratado + Hidréxido de calcio
(CSH) Ca(OH),
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El silicato de calcio hidratado que se forma es el pegamento o aglomerante, que
conserva unido el sistema. El hidréxido de calcio mas débil no contribuye como
aglomerante y puede ocupar hasta un cuarto del volumen de los productos de
hidratacion. Cuando hay grandes cantidades de hidréxido de calcio, el hormigon
puede ser mas vulnerable al ataque de sulfato, al ataque quimico y a las
reacciones alcali-arido adversas (Pérez, 2008).

La microsilice reacciona con el hidroxido de calcio y con el agua para producir
més gel de silicato de calcio (aglomerador de agregados), mientras
simultaneamente, reduce el contenido de hidroxido de calcio, como se aprecia en

la siguiente reaccion quimica:

Silicato de calcio hidratado + Microsilice + Agua — Silicato de calcio hidratado
(CSH) (5i0,) (H,0) (CSH)

El silicato de calcio hidratado formado por el cemento portland es muy similar

al producido por la microsilice, como se presenta a continuacion:

Donde: (A) es cemento portland + agua, (B) es silicato de calcio hidratado SCH,

(C) es hidroxido de calcio y (D) es microsilice (Pérez, 2008).

Figura 4 Esquema que representa la hidratacion del cemento portland. Formacion de Silicato

de calcio hidratado e Hidroxido de calcio hidratado a partir del cemento portland y el agua

(izg.) y transformacion de Hidroxido de calcio (dafiino para el hormigon) al reaccionar con la

microsilice en Silicato de calcio hidratado (der.). Fuente: Pérez, 2008.
\ 3 L

Acciodn fisica: Debido que las particulas del microsilice son muy finas, ocupa la
gran parte de los vacios o poros que contiene la pasta de cemento, generandole
un efecto de densificacion, aportando en el concreto una baja porosidad, poca
permeabilidad, mayor resistencia y alta durabilidad. (Toxement, 2016). Este
fendmeno también se conoce con frecuencia como empaquetamiento de
particulas o micro relleno, incluso si el humo de silice no reaccione
quimicamente, el efecto de micro relleno lograria mejorar significativamente en

la naturaleza del concreto (Macedo & Miranda, 2016).
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1.5.1.2.4.35. Efectos de la microsilice en el concreto

En vista de la propia naturaleza puzoléanica y a la extrema finura del microsilice, su uso
puede mejorar muchas propiedades del concreto, lo cual hace posible una gran serie de
aplicaciones.

Tabla 10 Efectos del microsilice sobre las propiedades del concreto en estado fresco y endurecido

Citando a Pérez (2008), el concreto es sumamente cohesivo y

Incremento de la por ende es menos propicio a la segregacién, debido a la

cohesidn. transformacion del hidroxido de calcio a silicato de calcio
hidratado (pegamento o aglomerante de la mezcla)

Con la presencia del microsilice, el espesor de la zona de
Reduce la exudacién.  transicion entre la pasta y las particulas del agregado, se reduce
y con ello la exudacion. (Portugal, 2007).

En estado Debido a la inclusion de un material tan fino como la microsilice,
fresco se produciran mezclas rigidas y dificiles de colocar dentro de los
N encofrados (Rivera, 2001). Una soluci6én es aumentar su
Trabajabilidad. . ; .
asentamiento hasta lo requerido, es decir, hasta que la mezcla sea
trabajable. Esto se puede lograr gracias al uso de aditivos
superplastificantes (Garcia, 2018).

Para Sellevold (citado por Cruz, 2017) menciona que la
presencia de numerosas particulas finas, con propiedades
puzolanicas, muestran un efecto catalizador respecto a la
hidratacion del cemento. Acelerando inicialmente dicho proceso.

Acelera el fraguado

Se observan 6ptimos resultados en cuanto a las resistencias a

Aumento de la compresion, flexion e incluso al médulo de elasticidad. A causa

resistencia mecénica. de los efectos y/o reacciones puzolanicas, las particulas del
microsilice aporta al correcto micro relleno (Cruz, 2017).

En estado

endurecido La durabilidad del concreto estd directamente ligada con la

permeabilidad. Por intermedio del microsilice se contribuye a la
reduccion de la permeabilidad gracias a la alta cohesion de la
mezcla, esto hace que el concreto prolongue su vida ante los
ataques por cloruros al refuerzo, ataques de sulfatos, acidos u
otros ataques quimicos (Pérez, 2008).

Aumenta la
impermeabilidad/
Mayor durabilidad

Nota. Esta tabla muestra el desempefio que produce la microsilice sobre una mezcla de concreto. Fuente:
Adaptado de Cruz, 2017.

No obstante, uno de los mayores inconvenientes de la incorporacion de humo de silice
en el concreto de alto desempefio es la tendencia a desarrollar fisuras por retraccion
plastica, debido a la gran demanda de agua que esta requiere en contraste con las bajas

relaciones agua/cemento del concreto (Benavides, 2014).

Es por esta razon, que es preciso utilizar aditivos superplastificantes para poder trabajar
con relaciones agua/cemento reducidas. Esta adicion, reduce mucho la exudacién y
segregacion de los concretos y les da una buena impermeabilidad (Fernandez, 2013,
p.596).
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15.1.2.43.6. Sika Fume

Es una adicion mineral para concreto en forma de polvo, basado en tecnologia de humo
de silice (SIKA, 2014).

Usos: Se utiliza en hormigon proyectado, hormigon estructural, hormigon

prefabricado y otros capos de constriccion de hormigon en los que se imponen

altas exigencias a la calidad del hormigon fresco y endurecido.

Caracteristicas: Contiene diéxido de silicio reactivo latente extremadamente

fino. La presencia de esta sustancia imparte una gran cohesion interna y

retencion de agua en el concreto fresco. En el concreto endurecido, forma una

matriz de cemento significativamente mas densa debido a su formacion

adicional de producto de hidratacion.

Ventajas: Se enfatizan las siguientes ventajas.

Mayor durabilidad.
Mayores fortalezas finales.
Mayor estanqueidad al agua.

Penetracién reducida del cloruro.

Dosis: Se recomienda del 5-10% en peso de cemento.

1.5.1.2.5. Aditivos
1.5.1.2.5.1. Definicién
Los aditivos son sustancias quimicas que, ademas del material cementante, el agua y los

agregados, se afladen a la mezcla de concreto, antes o durante el mezclado, para mejorar

su comportamiento en estado fresco o endurecido (Harmsen, 2017, p.68).

1.5.1.2.5.2. Clasificacion de los aditivos

La norma ASTM C494 especifica siete tipos de aditivos para ser agregados a mezclas de

concreto.

Tipo A: Aditivos reductores de agua.

Tipo B: Aditivos retardadores.

Tipo C: Aditivos aceleradores.

Tipo D: Aditivos reductores de agua y retardadores.

Tipo E: Aditivos reductores de agua y aceleradores.

Tipo F: Aditivos reductores de agua de alto rango.

Tipo G: Aditivos reductores de agua de alto rango y retardadores.
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1.5.1.2.5.3. Aditivos superplastificantes
15.1.25.3.1.

También conocidos como aditivos reductores de agua de alto rango que se encuentran

Definicién

especificados en la norma ASTM C494 y ASTM 1017, los cuales tienen por finalidad
reducir en forma importante el contenido de agua del concreto manteniendo una

consistencia dada y sin producir efectos indeseables sobre el fraguado (Torre, 2004).

1.5.1.2.5.3.2.  Funciones
Portugal (2007) expone que los aditivos superplastificantes pueden ser usados para tres

funciones principales.

e Aumentar la trabajabilidad: Cumple la funcion superplastificante, logrando

incrementar la trabajabilidad de la mezcla sin cambiar otra caracteristica del

disefio de mezcla.

e Reducir la cantidad de cemento: Reduce la cantidad de agua manteniendo

constante la relacion a/c.

e Incrementar la resistencia: La reduccién de agua puede llegar hasta el orden del

40%, llegando a incrementar la resistencia debido a su menor relacion a/c.

1.5.1.25.3.38.

Clasificacion

Los aditivos superplastificantes, desde el punto de vista de su composicién quimica,

pueden clasificarse en cuatro categorias y se mencionan en la siguiente tabla.

Tabla 11 Clasificacién de los aditivos superplastificantes segun sus principales compuestos quimicos

Lignosulfonatos

Naftaleno y Melamina
sulfonatos

Copolimeros vinilicos

Policarboxilatos (PCE)

- Primera generacién
de aditivos
plastificantes.

- Extraida del
proceso de
produccidn de
celulosay de la
industria del papel.

- Reduccion maxima
de agua del 10%.

- Son parte de la
segunda generacion de
aditivos plastificantes

- El naftaleno sulfonato
son productos
resultantes del proceso
de refinado del carbon
y la melamina
sulfonato esta basada
en polimeros sintéticos

- Proporciona una
reduccion de agua de
hasta un 25%.

- Aditivos
superplastificantes de
tercera generacion

- Polimeros sintéticos
que poseen moléculas
de mayor tamafio que
los anteriores citados.
Son producidos por
copolimerizacion
radical.

- Reduccion de agua de
alrededor del 30%.

- Pertenecen a la Gltima
generacion de
superplastificantes

- Basados en
copolimeros de acido
acrilico y grupos éter de
acido acrilico que poseen
cadenas laterales (tipo
peine).

- Reduccion de agua de
hasta el 40%.

Nota. Esta tabla muestra que los dos primeros grupos se caracterizan por tener el mismo grupo funcional, el
grupo sulfonato y los dos Gltimos grupos, polimeros surfactantes en los que los grupos funcionales son de
tipo carboxilico o hidroxilo. Fuente: Adaptado de Benites, 2011.
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1.5.1.25.3.4.  Aditivo superplastificante a base de policarboxilato

1.5.1.2.5.3.4.1. Definicion

Los policarboxilatos son polimeros no lineales, en comparacion con los condensados de
naftaleno y melamina que son polimeros lineales, formados por una cadena principal
obtenida mediante la polimerizacion de unidades de &cido acrilico (Borralleras, 2009,
p.16).

1.5.1.25.3.4.2. Caracteristicas y composicion quimica

Los policarboxilatos se clasifican como “polimeros tipo peine”. El propio nombre
implica mucho acerca de la estructura de estas moléculas que consisten de una columna
vertebral con cadenas laterales colgantes, al igual que los dientes de un peine
(Mondragon, 2013).

Estas cadenas laterales son practicamente largas y generalmente son de tipo poliéter
(PEO) también denominados grupos éteres. Ademas de poseer una cadena principal
hidrocarbonada con grupos de carboxilatos. Ohta (citado por Lépez, 2011).

Figura 5 Estructura quimica y molecular de un aditivo PCE (Policarboxilato). Fuente:

Alonso, 2011.
Grupos ( R Y ( R y
A éteres ‘ \
| CH,— C- | CH,— C - H
| 1
Cadena C‘=O 7=°
/ principal oM In &
\
\Gfupos » O
carboxilatos Me Jm

La estructura quimica de estos compuestos define su mecanismo de accion y esta
directamente sujeto con la capacidad de adsorcion del aditivo sobre las particulas del
cemento, por lo que, si la longitud de la cadena principal es larga, mayor sera la adsorcion
de los policarboxilatos que aquellos con cadena principal corta. Roncero et al (citado por
Melendez, 2018).

Por otra parte, Samaniego (2018) sostiene que la cadena principal deberia ser corta, pero
con un amplio numero de cadenas laterales largas para mejorar la retencion de la fluidez
(mayor tiempo de trabajabilidad) y, por consiguiente, generar un fuerte mecanismo de
repulsion estérica; que sera indudablemente mas fuerte que los aditivos quimicos basados

en los sulfonatos.
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1.5.1.2.5.3.4.3.  Mecanismo de accion

La Asociacion Cientifico-Técnica del Hormigon Estructural (ACHE, 2010) argumenta
que, en una mezcla de concreto en estado fresco sin la presencia de un aditivo
superplastificante, las particulas de cemento mostrardn una fuerte tendencia a juntarse
debido a interacciones electrostaticas y las fuerzas de Van Der Waals (atraccion de cargas

eléctricas), provocando floculos o agrupaciones de particulas de cemento (pg.35).

Figura 6 Floculacién de las particulas de cemento. Fuente: Mondragén, 2013.

Cemento

» Aguaretenida

Dichos floculos ejercen dos efectos negativos: retienen el agua en su interior, lo cual
produce un aumento en la porosidad del concreto y por ende su permeabilidad, ademas
impiden la distribucién uniforme de las particulas de cemento por toda la mezcla de
concreto, reduciendo el porcentaje de hidratacion. Mindess et al. (citado por Manrique,
2019). Ante esta problemaética, surge la necesidad de afiadir una cantidad adicional de
agua. Sin embargo, incrementar la cantidad agua en la mezcla implica disminuir la

resistencia del concreto en su estado endurecido (SIKA, 2013).

Estos efectos negativos pueden contrarrestarse, en gran parte, mediante la incorporacion
de aditivos superplastificantes y, mejor aun, si es a base de policarboxilatos (Checmarew,
2010).

Borralleras (2009) detalla las siguientes fases del mecanismo de accion de los aditivos

superplastificantes a base de policarboxilato:

e Distribucidn del aditivo: El aditivo, en primer instante, se distribuye de manera
uniforme por toda la mezcla fresca. Es fundamental tener en cuenta que, en esta
fase, prevalece una relacion entre el tiempo de amasado con esta distribucion,
pues obtener una Optima capacidad reductora de agua y mayor trabajabilidad
demanda de mayor tiempo de amasado, por esta razon, se sugiere que el polimero

posea una mayor cantidad y longitud de cadenas laterales.
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e Adsorcion del polimero sobre el cemento: Las moléculas del aditivo son
adsorbidos a la superficie de las particulas de cemento y, cuanto mayor sea la
cantidad adsorbida, mayor sera el efecto de dispersante. Es por ello que, en esta
fase, depende también de la composicidn del cemento: contenido en alcalis y del
contenido y tipo de aluminato (C3A). Del mismo modo, el aditivo también puede
ser adsorbido sobre ciertas particulas de arena, aunque esta fraccion adsorbida
sobre la arena no genera dispersion.

e Orientacion del polimero adsorbido: Luego de ser adsorbido, cada polimero
genera densidades de carga de un solo signo, cuyo fin es disponer de una
configuracion mas estable para originar el efecto dispersante (repulsion estérica).

e Progresion del equilibrio entre aditivo adsorbido y aditivo en solucién: En
este Gltimo estado, en casos donde se requiera que el efecto dispersante se
prolongue durante mas tiempo, es necesario que exista una reserva de aditivo en
solucion para que gradualmente sean adsorbidas sobre las particulas de cemento
al momento que estas aumenten su tamafio debido a la hidratacion. De esta
manera, el aditivo de reserva iniciara con la etapa de adsorcion y asi prolongar el

efecto dispersante (p.20).

Figura 7 Mecanismo de dispersion de los aditivos superplastificantes a base de policarboxilato.
La cadena principal, cuya carga es negativa, es adsorbido sobre la superficie de la particula de
cemento (circulo negro) y las cadenas laterales, con carga positiva, provocan la repulsion entre
particulas. Fuente: Zongjin (citado por Mondragén, 2013)
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1.5.1.25.3.4.4.

Si bien los efectos especificos de los aditivos PCE varian segun el tipo de cemento,

Efectos del aditivo superplastificante a base de policarboxilato

relacion a/c, dosificacion del aditivo, temperatura de mezclado y otras caracteristicas que
pueden darse en obra, solucionan basicamente problemas de manejabilidad, resistenciay
durabilidad (Reina et al., 2010).

Tabla 12 Efectos del aditivo PCE sobre las propiedades del concreto en estado fresco y endurecido

Extrema reduccion
de agua.

Se debe a que el efecto dispersante de estos se basa,
ademéas de por el efecto electrostatico, por un efecto
estérico originado por sus cadenas laterales de larga
longitud que impiden que dos particulas de cemento
puedan flocular (Espinosa, 2015).

Elevada
trabajabilidad/
Aumenta la fluidez

En vista de su efecto dispersante, las fuerzas repulsivas
entre particulas de cemento previenen la floculacion y ello
permite obtener el comportamiento reoldgico deseado
(ACHE, 2010).

Debido a la excelente dispersion de las particulas de
cemento, tiende a acelerar la velocidad de hidratacion, por
lo tanto, acelera el proceso de fraguado y endurecimiento
(Nieto, 2007).

A causa de la densidad de sus cadenas laterales del
polimero, obstruye el sangrado del agua y aumenta la
cohesividad de la mezcla. Ademas, la extrema reduccion
de agua permite disminuir la segregacion (Cabanillas,
2020).

Por su mayor capacidad reductora de agua, es posible
obtener concretos de resistencias a compresion superiores
a 100 MPa. (Borralleras, 2009, p.21).

Estado
fresco
Tiempo de fraguado
Disminuye la
segregacion/ Reduce
la exudacion
Elevada resistencia
inicial y final
Estado
endurecido Aumenta la

impermeabilidad/
Mayor durabilidad

A raiz del aumento de cohesividad en la mezcla, produce
un concreto menos permeable y por ende de mayor
durabilidad (Cabanillas, 2020).

Nota. En esta tabla muestra el desempefio que produce los aditivos de tipo policarboxilato sobre una
mezcla de concreto. Fuente: Adaptado de Cabanillas, 2020.

A pesar de los evidentes efectos beneficiosos que produce los aditivos PCE sobre los
sistemas cementantes, en la practica, pueden conducir a efectos anémalos o indeseables.
Estas situaciones se deben a un problema de incompatibilidad aditivo-cemento (Alonso,
2011). Dentro de las complejas interacciones presentes, entre un aditivo PCE vy el

cemento, existe el efecto de los componentes “pseudoinerte” (arenas, por ejemplo).

Como se describié anteriormente, el polimero puede ser adsorbido por los finos de la
arena y éstas no podrian generar dispersion. Sin embargo, existe una fuerte tendencia en
generarse este efecto, en el que se sufre una alta pérdida de trabajabilidad durante el
transporte. Ademas, aumenta la posibilidad de un agrietamiento a temprana edad, incluso
en concretos de alto desempefio; ya que puede ocurrir que los poros del concreto absorban

agua de la exudacion, causando mayores fallas en el estado plastico (Samaniego, 2018).
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1.5.1.2.5.3.5. Sika ViscoCrete SC-50

Es un aditivo para concreto lanzado, concreto convencional y mortero especificamente
desarrollado para incrementar el tiempo de trabajabilidad. Est& disefiado para producir
concretos que necesitan mantener la fluidez por varias horas, ademéas de no contener
cloruros (SIKA, 2014).

e Usos: Se destaca a continuacion dos usos.
- Procesos constructivos que requieran mucho tiempo para la colocacion y
compactacion del concreto.
- Transporte y colocacion del concreto y mortero en condiciones medio
ambientales muy rigurosas, baja humedad relativa, muy alta velocidad de
viento y temperaturas extremas en el concreto.

e Ventajas: Se destaca a continuacion cuatro ventajas.

Es un reductor de agua de alto rango por lo que no es necesario utilizar

fluidificantes adicionales.

- Permite la produccién de concretos y morteros de alto desemperio.

- Provee concretos y morteros de mayor estabilidad y tiempos de
trabajabilidad que aquellos elaborados con dispersantes y reductores de
agua convencionales.

- Retiene la trabajabilidad por mas tiempo manteniendo el desarrollo de las

resistencias iniciales.

e Dosis: Para aplicaciones tipicas 0.5% al 1.8% del peso del material cementante.

1.5.1.3. Concreto antideslave

1.5.1.3.1. Definicion

El concreto antideslave es un concreto sumamente cohesivo con propiedades hidrofobas,
en otras palabras, tiene repulsion al agua y es de baja permeabilidad; a lo que permite
una reduccion significativa de la porosidad capilar. Evita la infiltracion del agua en el
elemento estructural previniendo la pérdida de finos: pasta y agregado fino (CEMEX,
2018).

Este concreto se utiliza en proyectos de cimentaciones profundas (pilotes, caissons, muro
pantalla, etc.) y en cimentaciones superficiales (zapatas, vigas de cimentacion, losas de
cimentacion, etc.) con zonas de alto nivel freatico o en presencia de agua (Concremack,
2020).
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Propiedades del concreto antideslave

El concreto antideslave, en estado fresco, debe reunir los siguientes requisitos: ser

autocompactante para no requerir de vibracion, tener una elevada viscosidad que impida

la segregacion y presentar una resistencia al lavado debido al contacto con el agua

(Bernardo et al., 2016).

Tabla 13 Propiedades del concreto antideslave en estado fresco

Estado Propiedad

Descripcion

Capacidad de llenado

Desplazarse  dentro del encofrado
rellenando todas las superficies.

Capacidad de paso

Fluir por sitios estrechos y altamente
densos de refuerzo sin producir bloqueo.

Estado fresco : ]
Viscosidad

Resistencia al flujo.

Resistencia a la segregacion

Estabilidad de la mezcla.

Resistencia a la pérdida de
finos

Resistencia al lavado de los finos en
contacto con el agua.

Nota. Esta tabla muestra, a modo de resumen, el concepto de cada propiedad predominante de

un concreto antideslave en su estado fresco.

15.1.3.21.1. Capacidad de llenado

La capacidad de llenado es la capacidad de fluir y rellenar todas las superficies del

encofrado bajo la accidn de su propio peso sin la necesidad de vibrado ni de otros

métodos de compactacion externo. EI Grupo de Proyecto Europeo (GPE, 2006). La

capacidad de llenado se puede evaluar mediante el ensayo del escurrimiento segun la

norma UNE 83361 y las recomendaciones de las Directrices Europeas para el Hormigon

Autocompactante.

Tabla 14 Clases de escurrimiento

Clase

Descripcion

Escurrimiento

Es apropiado para:

- Estructuras en masa o poca densidad de armaduras

SF1 (losas de cimentacién o pavimentos)

550 — 650 mm

- Concretos de relleno por bombeo (encofrado de tlineles)
- Elementos suficientemente pequefios que no precisen

largos flujos horizontales.

SF2 pilares, etc.)

Es adecuado para muchas aplicaciones normales (muros,

660 — 750 mm

SF3 armadas de formas complejas.

Es elaborado para aplicaciones verticales en estructuras muy

760 — 850 mm

Nota. Esta tabla muestra la clasificacidn de escurrimiento de un concreto autocompactante segln
el Grupo de Proyecto Europeo (GPE). Fuente: Adaptado de GPE, 2006.
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El ensayo de extension de flujo es un método comdn que se utiliza para determinar el
grado de trabajabilidad y las caracteristicas de flujo libre horizontal del concreto

autocompactante en ausencia de obstrucciones (ACI 237R-07).

15.1.3.2.1.2. Capacidad de paso

La capacidad de paso es la capacidad de fluir libremente a través de sitios estrechos en
presencia de una alta densidad de armaduras, sin indicios de bloqueo del arido grueso ni
de otros fendmenos relacionados con la pérdida de homogeneidad (GPE, 2006). Esta
propiedad se puede evaluar a traves del ensayo Caja en L segln la norma UNE 83363 y

lo estipulado por las Directrices Europeas para el Hormigdn Autocompactante.

Tabla 15 Clases de capacidad de paso (Ensayo de la Cajaen L)

Clase Descripcion Capacidad de paso
Estructuras con huecos de 80 mm a .

PAl 100 mm. (Estructuras verticales y = 0.80 conb.zr(r):sstaculos de
edificacion)

PA2 Estructuras con huecos de 60 mm a > 0.80 con 3 obstaculos de
80 mm. (Estructuras de obra civil) barras

Nota. Esta tabla muestra la clasificacion de capacidad de paso de un concreto autocompactante
segln el Grupo de Proyecto Europeo (GPE). Fuente: Adaptado de GPE, 2006.

El ensayo de la Caja en L (L-Box) mide la habilidad del concreto para pasar por refuerzos
congestionados y consiste en llenar con hormigon fresco uno de los lados de la caja para
luego abrir la compuerta y asi permitir que el concreto fluya a través del espacio que tiene
unas barras (NRMCA CIP-37).

15.1.3.2.1.3.  Viscosidad
La viscosidad es una medida de la resistencia de un material para fluir debido a la friccion
interna, y se expresa como la relacion de esfuerzo aplicado respecto a la tasa de corte
(EFNARC, 2002). La viscosidad se puede evaluar mediante el ensayo embudo en V
segin la norma UNE 83364 y los lineamientos de las Directrices Europeas para el
Hormigon Autocompactante.

Tabla 16 Clases de viscosidad

Clase Descripcion Ts500 () EmbudoenV (s)
Es capaz de auto nivelarse y generalmente tiene
VS1/VF1 mejor acabado superficial. No obstante, es mas <2 <8

propenso a presentar exudacion y segregacion.

Tendencia a presentar efectos de tixotropia,
mejorando la resistencia a la segregacion. Sin
embargo, tiene efectos negativos en el acabado
superficial.

Nota. Esta tabla muestra la clasificacién de viscosidad de un concreto autocompactante segun el
Grupo de Proyecto Europeo (GPE). Fuente: Adaptado de GPE, 2006.

VS2 /[ VF2 >2 9-25
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El ensayo consiste en llenar un embudo en V con hormigon fresco y anotar el tiempo que
tarda la mezcla en salir el embudo, siendo el tiempo de flujo del embudo en V (GPE,
2006).

1.5.1.3.2.1.4. Resistencia a la segregacion

La resistencia a la segregacion es la capacidad del concreto de mantener la homogeneidad
de su composicion en estado fresco (GPE, 2006). Se le denomina segregacion a la
separacion que sufre los componentes del concreto, provocando que las particulas mas
pesadas (agregado grueso) se queden en el fondo y las mas finas asciendan a la superficie

(Abanto, 2017).

Tabla 17 Clases de resistencia a la segregacion (Ensayo de segregacion en tamiz)

Clase Descripcion Capacidad de paso
Aplicable para losas esbeltas y aplicaciones verticales
SR1 con un recorrido de flujo menor de 5 metros y una <20

separacion de armaduras mayor de 80 mm.

Recomendado para aplicaciones verticales con un
SR2 recorrido de flujo mayor de 5 metros y una separacion <15
de armaduras mayor de 80 mm.

Nota. Esta tabla muestra la clasificacion de resistencia a la segregacion de un concreto
autocompactante segun el Grupo de Proyecto Europeo (GPE). Fuente: Adaptado de GPE, 2006.

El ensayo consiste en tomar una muestra de hormigon fresco y dejarla reposar durante
un tiempo para permitir que se produzca cualquier segregacion interna, después verter la

mitad sobre un tamiz y pesar lo que paso a través del tamiz (EFNARC, 2002).

La resistencia a la segregacion esta relacionada con la estabilidad y también se puede
evaluar mediante el ensayo de indice de estabilidad visual (VSI) seglin la norma ASTM
C1611. Grupo de Trabajo Conjunto EFFC/DFI para el Hormigén (2018).

15.1.3.2.1.5. Requisitos generales para la autocompactabilidad
Para que la mezcla de concreto antideslave sea aceptada, en términos de
autocompactabilidad, debe cumplir con los rangos admisibles de los parametros que se

muestra en la tabla N° 18.

Tabla 18 Requisitos generales para la autocompactabilidad

Ensayo Parametro medido Rango admisible
o T50 T50 < 8seg
Escurrimiento
Df 550 mm < Df < 850 mm
Embudo en V Tv 4 seg < Tv <20 seg
CajaenL Chl 0.75 <Cbl <1.00

Nota. La tabla muestra los pardmetros y rangos requeridos de un concreto autocompactante.
Fuente: Adaptado de la Instruccion de Hormigdn Estructural (EHE-08), 2008.
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N

Asimismo, en la tabla N° 19 se observan los criterios de aceptacion para las muestras del
ensayo de indice de estabilidad visual (VSI), ensayo que establece si hay presencia de
agua de sangrado al borde del concreto extendido o si los agregados se acumulan en el
centro (NRMCA CIP-37).

Tabla 19 Valores de indice de estabilidad visual (VSI)

Valor VSI Criterio
0 = Altamente estable  Ninguna evidencia de segregacion o exudacion.
Ninguna evidencia de segregacion y leve exudacién observado como

1= Estable brillo sobre la masa del hormigén
_ Leve halo de mortero < 0.5 pulg. (< 10 mm.) y/o agrupamiento de
2 = Inestable .. L
aridos en el centro de la masa de hormigon.
_ Segregacion clara evidenciada por un gran halo de mortero > 0.5 pulg.
3 = Altamente . ‘s
inestable (>10 mm.) y/o un gran agrupamiento de aridos en el centro de la masa

de hormigén.

Nota. La tabla muestra los criterios de aceptacion en conjunto de los valores VSI para una mezcla de
concreto autocompactante. Fuente: Adaptado de ASTM C1611.

Figura 8 Representacion visual de los criterios establecidos por el ensayo del Indice de
Estabilidad Visual. Fuente: ASTM C1611.

FIG. X1.2 ¥8i = 1 - Concrete Shows Siight Bieeding Observed as
# Sheen on the Surtace.

P3G, X1.3 VSI = 2 - Evidence of & Mortar Halo and Waler Sheen, PIG. X1.4 V51 = 3 - Concantration of Coarse Aggregale 4l Cealer
of C Mkt ang P

ol & Mortar Halo,
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1.5.1.3.2.1.6. Resistencia a la pérdida de finos

La resistencia a la pérdida de finos, también denominado “washout”, es la pérdida de
materiales componentes que sufre una mezcla fresca de concreto cuando esta en contacto
con el agua (Rochna, 2003). El porcentaje de reduccion de lavado de finos se puede
evaluar de acuerdo a la norma CRD C61-89A del Cuerpo de Ingenieros del Ejército de
los Estados Unidos.

Figura 9 Representacion visual del efecto de varios niveles de resistencia al lavado.
Fuente: GCP Applied Technologies, 2018.

E L4 -

Este método de prueba consiste en medir la cantidad de la pasta de cemento que se lava
de una muestra de concreto recién mezclada al estar en contacto con el agua (CRD C61-
89A). El procedimiento de este ensayo se basa en llenar una canasta perforada con la
mezclay dejar caer libremente la canasta al interior de un tubo acrilico durante tres veces
(Rochna, 2003).

Este método permite evaluar las diferentes estrategias aplicadas al disefio de mezclas,
como la variacion en los contenidos de cementantes, la variacién en los contenidos de
agregados fino y, por supuesto los mas importantes, los tipos de aditivos y sus respectivas
dosificaciones (Asocreto, 2015).

Tabla 20 Valores permisibles de deslave

Norma Mezcla control Deslave
Norma CRD C661-06 10-20% 50 % de la mezcla control
Norma BS 8443:2005 - 15 %

Nota. Esta tabla muestra los valores permisibles segin la norma CRD C661-06 y la norma BS
8443:2005 para una mezcla de concreto antideslave. Fuente: Adaptado de GCP Applied
Technologies, 2018.
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Segun la norma CRD C661-06, Especificaciones para las mezclas antideslave para el
concreto, requiere de la seleccion del disefio de mezcla de un concreto patrén que
demuestre un deslave del 10-20% de la masa inicial y, que la mezcla de concreto
antideslave, reduzca el deslave en un 50% o menos de la mezcla de concreto patron (GCP
Applied Technologies, 2018).

En cambio, la norma BS 8443:2005 permite cumplir e inclusive exceder
significativamente el méximo permitido, que equivale al 15% de deslave de masa inicial.
Varios reportes indican que es posible llegar a niveles inferiores al 5% (Zanelli &
Fernandez, 2014).

Aunque, un concreto antideslave que se considere como tal deberia tener, en este ensayo,
un deslave maximo entre el 5 - 8% de la masa inicial, puesto que la mayor parte de

especificaciones de proyectos de un antideslave asi lo requieren (CEMEX, 2016).

1.5.1.3.2.2. Propiedades en estado endurecido

Después de su hidratacién y su respetivo fraguado, el concreto pasa de su estado fresco
a su estado endurecido, adquiriendo rigidez y convirtiéndose asi, en un material de

consistencia pétrea capaz de soportar grandes esfuerzos.

15.1.3.2.2.1. Resistencia a la compresion

La resistencia a la compresion simple es la caracteristica mecanica principal del concreto.
Se define como la capacidad para soportar una carga por unidad de area y, se expresa en
términos de esfuerzo, generalmente en kg/cm?, MPa'y con alguna frecuencia en libras

por pulgadas cuadrada (psi). Osorio (citado por Vergara, 2018).

La resistencia a la compresion se puede evaluar de acuerdo a la Norma Técnica Peruana
NTP 339.034:2015. Este método consiste en determinar la resistencia a la compresion de
especimenes cilindricos de concreto. EI ACI 304R expresa que el concreto colocado bajo
el agua, disefiadas con mezclas ricas, cominmente tienen una resistencia a la compresién
de 4000 a 8000 psi (28 a 55Mpa.).

De acuerdo con Portugal (2007), la resistencia a la compresion del concreto se rige

principalmente por la resistencia e interaccion de sus fases constituyentes:
- Laresistencia de la pasta hidratada y endurecida (matriz).
- Laresistencia de las particulas del arido.

- Laresistencia de la interfase arido — pasta.
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La interfase agregado — matriz o, también conocido como arido — pasta, es la zona mas
fragil del concreto en estado endurecido, la presencia de la zona de transicion hace que
el concreto se fracture a niveles de carga considerablemente mas bajos que las
resistencias de cualquiera de sus otros componentes principales (pasta de cemento y
arido). Mehta (citado por Puertas et al., 1991).

Figura 10 Representacion grafica de la zona de transicion y la pasta masiva en el concreto.
Fuente: Mehta & Monteiro, 1998.

C-A-5-H
H-S-C CH  (Etringita)

SIS =2 {4 /4
® 0

(b)

Zona de transicin pasta de cemento masiva

La zona de transicion se describe como una region que se extiende radialmente hacia
afuera desde la superficie del agregado y se introduce gradualmente en la pasta de
cemento. Diamond (citado por Puertas et al., 1991). Su espesor aproximado es de unos
50 um, y destaca por su elevada porosidad y elevado contenido de portlandita (CH),
contenido que son menos adherentes y resistentes que los hidratos de silicato de calcio

(C-S-H), ademas de favorecer a la propagacion de micro fisuras (Puertas et al., 1991).

Los concretos sin adiciones minerales poseen una zona de transicion mas fragil y
permeable, mientras que en los concretos con adiciones minerales suelen tener una zona
maés densa debido a la presencia de finos, creando mecanismos de alta adherencia entre
el arido y la pasta de cemento (Portugal, 2007).

Otro factor que destaca en la resistencia a la compresion del concreto es la relacion
agua/cemento. Las mezclas con bajo contenido de agua presentan una resistencia a la
compresion alta, pues conforme aumenta la cantidad de agua, disminuye la resistencia a
la compresion. Esta ultima esta relacionada directamente a la porosidad del concreto; al
contener mayor cantidad de agua en la mezcla, ocuparan mucho volumen, y cuando se
lleven a cabo las reacciones de hidratacion, quedaran espacios vacios en el concreto.
Estos ultimos se denominan poros, los cuales hacen que el concreto se debilite y no resista

a esfuerzos de compresion (Guevara et al., 2012).
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Por ultimo, la presencia de los agregados también incide notablemente en la
heterogeneidad, a causa de la diversidad de tamafios, textura superficial y geometria de

las mismas, haciendo imposible lograr una perfecta adherencia (Portugal, 2007).

1.5.1.3.3. Método tremie

La colocacion de concreto por el método de tubo-embudo (tremie), es la que més
frecuentemente se usa para vaciar concreto bajo agua o en cimentacion profunda. En
términos generales, el procedimiento consiste en aprovechar el principio fisico de los
vasos comunicantes que caracteriza a los fluidos. La colocacion suele ser alimentada por
gravedad, desde arriba de la superficie del agua, por un tubo vertical conectado a una
tolva en forma de embudo en la parte superior. El concreto fluye por el tubo-embudo
hacia fuera desde el fondo del tubo, empujando la masa hacia fuera y hacia arriba
(Gutiérrez, 2013, p.111).

La maniobra comienza apoyando el tubo en el fondo, para evitar que el concreto se
contamine o se lave con el agua. Se coloca un tapon en la boca del embudo, generalmente
una pelota o globo de goma inflado, de modo que el concreto lo empuje hasta el fondo,
pudiéndose recuperar posteriormente cuando sale a la superficie. Una vez llena la tuberia
con el concreto, se levanta el tubo entre 10 y 15 cm, para permitir que el concreto fluya
(Matallana, 2019, p.165).

Figura 11 Esquema general y funcionamiento del sistema tremie. Fuente: Matallana, 2019.

o @ /o o @

La colocacion del concreto con el tubo tremie debe ser tan continua como sea posible,
debido a que largos intervalos facilitan su endurecimiento, dificultan la fluencia y
continuacion de la operacién. Mientras que interrupciones de hasta 30 minutos permiten

continuar las operaciones sin mayores dificultades (FIUBA, 2009).
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Durante la operacion de vaciado es imposible la inspeccién directa visual del concreto
depositado normalmente, de modo que el progreso de esta operacion debe controlarse
cuidadosamente observando el volumen de concreto colocado y la altura alcanzada en el
tubo (Asocreto, 2015).

1.5.1.4. Ventajas

Zanelli & Fernandez (2014) sugiere que cuando se tengan estructuras de dificil acceso y
en ambientes desfavorables en presencia de agua, el uso del concreto antideslave es una

solucién técnicamente probada por sus grandes ventajas:

- Posee una elevada accion tixotrépica, propiedad que impide al concreto lavarse
al ser colocado bajo el agua.

- No existen riesgos de modificar los contenidos de agua en la mezcla.

- Reduce el impacto ambiental marino porque la mezcla del concreto no se
dispersa en el agua, evitando la afectacion en los ecosistemas marinos.

- Presenta una elevada trabajabilidad.

- Disminuye y controla el sangrado y la segregacion.

- Permite la reduccion de mano de obra y plazos de ejecucién de obra.

- Reduce o elimina costos de operaciones de drenaje.

- Disminuye y controla el sangrado y la segregacion.

- Es bombeable y mantiene el tiempo de fraguado de un concreto convencional.

- No requiere de equipos especiales para su colocacion.
1.5.1.5. Aplicaciones

Se ha empleado el concreto antideslave en grandes obras de ingenieria como las bases
del Puente Akashi Kaikyo (Japon), las cimentaciones de los puentes de conexién a
Ciudad del Carmen en Campeche (México) y en las reparaciones de la presa Braddock
sobre el rio Monongahela en Pittsbugh, Pennsylvania (Estados Unidos), entre otros. Son
muchas las estructuras en que este material puede ser til: diques, malecones, plataformas
costeras, puertos, estructuras de puentes, estructuras hidraulicas, construccion de

ataguias, cajones de cimentacion, etc. (Asocreto, 2015).
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2.1. Operacionalizacion de variables

2.1.1. Variable independiente

e Factor (A): Microsilice.

e Factor (B): Aditivo superplastificante.
2.1.2. Variable dependiente

e Propiedades del concreto antideslave.

Tabla 21 Operacionalizacion de la variable dependiente

INFLUENCIA DE LA ADICION DE MICROSILICE Y DEL
ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES
DEL CONCRETO ANTIDESLAVE, TRUJILLO 2021.

Definicién

Definicion

Variable . Dimensiones Indicadores items
conceptual operacional
Capacidad de  Escurrimiento mm
llenado T50 S
Capacidad de CajaenL H2/H1
paso
Se elaboraron 162
Son muestras de Viscosidad Embudo en V S
; mezclas en estado
propiedades, frescoy 135 indi
tanto en estado y Resistencia a Indice de
_ fresco como _probetas | P estabilidad Valor VSI
Propiedades cilindricas de a segregacion visual

endurecido, que

del concreto .
describe el

concreto de 8” x

antideslave . 4” con diversos Resistencia a .
comportamiento ; la pérdida d Porcentaje de o
porcentajes de aperaiaa ae lavad 0
de un concreto C. fi avado
adicién de inos
en contacto con microsilice y
el agua . ¢Qué tan estable
aditivo es la mezcla de
superplastificante Meétodo de . .
perp . Tuberia tremie concreto
colocacion . .
antideslave bajo el
agua?
Resistencia a Fuerza Kg. f
la compresién Area cm?

Nota. La tabla muestra el procedimiento establecido para medir la variable dependiente de la presente

investigacion.
2.2. Tipo de investigacion

2.2.1. Segun el proposito

Es una investigacion de tipo aplicativa, porque busca prevalecer la aplicacion de los

conocimientos que se adquieren y, asi mismo, proponer soluciones ante una necesidad o

problema que suceda en un area especifica; como es el caso de la presente investigacion,

que esta orientada a determinar la influencia de la microsilice y el aditivo

superplastificante sobre las propiedades del concreto antideslave y, ademdas de su

aplicacion en el &mbito de la construccion.
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2.2.2. Segun el disefio

Es una investigacion de tipo experimental, dado que se basa en la manipulacién de las
variables independientes (microsilice y aditivo superplastificante) para observar la
variacion que se tiene en la variable dependiente (propiedades del concreto antideslave).

2.2.3. Segun el nivel

Es una investigacion de tipo explicativa, pues se espera establecer relaciones de causa-
efecto referido al comportamiento de una mezcla con microsilice y aditivo
superplastificante. Proporciona un modelo més cercano a la realidad del objeto de

estudio.
Disefio de investigacion
El disefio de investigacion es experimental puro de tipo bifactorial, puesto que se

pretende analizar experimentalmente el efecto que tiene la manipulacion de dos variables

independientes sobre la variable dependiente.

Tabla 22 Niveles de las variables de estudio

Variables independientes de estudio Niveles de estudio

Factor (a,) 5%
Factor (A): Microsilice Factor (a,) 10%
Factor (as) 15%
Factor (b,) 0.85%
Factor (b,) 1.00%
Factor (b3) 1.15%
Factor (b,) 1.15%
Factor (B):_Aditivo Factor (bs) 1.25%
superplastificante
Factor (bg) 1.35%
Factor (b;) 1.25%
Factor (bg) 1.50%
Factor (by) 1.75%

Variables dependientes de estudio

Capacidad de llenado
Capacidad de paso
Viscosidad
Resistencia a la segregacion
Resistencia a la pérdida de finos
Método Tremie
Resistencia a la compresion

Nota. La tabla muestra los diferentes niveles de estudio que componen de la variable independiente
(porcentajes de microsilice y aditivo superplastificante) y los componentes de la variable dependiente
(propiedades del concreto antideslave).
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De este modo, se puso en evidencia la influencia del porcentaje de adicion de microsilice
y el porcentaje de aditivo superplastificante que se produjo sobre las propiedades del

concreto antideslave.

Tabla 23 Matriz de disefio experimental

B Factor (B): Aditivo superplastificante
A b, b, by b, bs bg b, bg bq
a; a, by a, b, a, bz
Factor
(A): a; a,b, a,bs a;bs
Microsilice —
as asb; aszbg asby

Nota. La tabla muestra la matriz empleada para el disefio experimental.
2.4. Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)

2.4.1. Unidad experimental

La unidad experimental son las muestras de concreto antideslave en estado fresco y en
su estado endurecido, sometido a diversos ensayos Yy variacion de porcentajes de adicion
de microsilice y aditivo superplastificante.

2.4.2. Poblacién

Todo concreto antideslave adicionado con microsilice y aditivo superplastificante en la
ciudad de Trujillo en el afio 2021.

2.4.3. Muestra
La muestra es de tipo probabilistico, de tamafio n tomada de una poblacion de tamafio N
elementos, cuyo procedimiento de muestreo es aleatorio simple, ya que cada elemento
tiene lamisma probabilidad de pertenecer a la muestra y la técnica a utilizarse es la misma
para todos. Por ello, el muestreo se determinara en base al Manual de estadistica de la
Universidad Privada del Norte (2014).

Figura 12 Tipo y tamafio de muestra

{ Muestreo probabilistico
Tipo de muestra

Muestreo aleatorio simple

Muestra

Nivel de confianza (2)

Tamafio de muestra [ Error de estimacion (E)

| Desviacién estandar (S)
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El tamafio de la muestra se obtiene con la siguiente formula:

Ecuacién 1: Tamafio de muestra

7% % §?
ne = T
Donde:

n, = Tamafio de muestra.

Z = Es el valor de la distribucién normal estandarizada para un nivel de confianza fijado

por el investigador.

S = Es la desviacion estandar de la variable fundamental del estudio o de interés para el
investigador. Obtenida por estudios anteriores, muestra piloto, criterio de experto o

distribucion de la variable de interés.
E = % de error del estimador o en valor absoluto (unidades). Fijada por el investigador.

Para la obtencion del tamafio de muestra se tomo en cuenta los siguientes datos:
e Z =El nivel de confianza sera del 95% con una significancia de 0.05, cuyo valor
bilateral es de 1.96

Tabla 24 Valores de la distribucién normal estandarizada

Error (Tipo I): Puede ser unilateral o bilateral

Nivel de confianza (1-a) Error (o) Valor 2
Bilateral Unilateral
90% 0.10 1.64 1.28
95% 0.05 1.96 1.64
99% 0.01 2.57 2.32
Error (Tipo II): Siempre es unilateral
Poder (1- B) Error (B) Valor Z
0.80 0.20 0.842
0.90 0.10 1.282
0.95 0.05 1.645
0.99 0.01 2.326

Nota. La tabla muestra los valores establecidos para una distribucién normal seguin el tipo de error
y el nivel de confianza. Fuente: Manual de estadistica UPN, 2014.

e S =Segun datos de la tesis de Garcia (2018), se indican los siguientes resultados

promedio de los ensayos de resistencia a comprension a los 28 dias.
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Tabla 25 Resistencia a la compresion de la adicién dptima con diferentes relaciones de agua/cemento a

28 dias
Adicién 6ptima Relacién agua/cemento
Microsilice Aditivo superplastificante 0.30 0.35 0.40
8% 1.60% 815.80 823.90 769.20

Nota. Esta tabla muestra los resultados de un concreto con adicion de microsilice y aditivo
superplastificante expuesto al ensayo de resistencia a la compresion. Fuente: Adaptado de Garcia, 2018.

Para el calculo de la desviacion estandar se uso la siguiente formula:

Ecuacion 2: Desviacion estandar

Donde:

S = Desviacion estandar.
X =Valor de un dato.

x = Valor de la media.

n = NUmero de datos.

Tabla 26 Estimacion de la desviacion estandar

x X x-X (-2 Y@x-x* n-1 s
815.80 12.83  164.6944
823.90 80297 2093  438.2044 1743.09 2 29.52
769.20 -33.77  1140.1878

Nota. La tabla muestra la desviacién estandar de los resultados obtenidos de un concreto
con adicion de microsilice y aditivo superplastificante, expuesto al ensayo de resistencia
a la compresion.

Por lo que se demostrd tener una resistencia promedio de 802.97 kg/cm?.y una
desviacion estandar de 29.52 kg/cm?.
e E = Se considera un error del 5% en funcién del promedio.
E= 5% (x) = (5/100) (802.97) = 40.15 kg/cm?.
Obteniendo un valor para E de 40.15 kg/cm?.

Reemplazando los datos obtenidos en cada parametro se tiene lo siguiente:

_ 1.962 x 29.522
Mo = 40152

n, = 2.08 =~ 2 repeticiones
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Debido a la recomendacion del asesor de esta investigacion, se opto por trabajar con n, =
5 repeticiones para ensayos de resistencia a la compresion, de esta manera se podra

realizar una mayor recoleccion de datos y asi tener una investigacion mas confiable.

Tabla 27 Muestras para ensayos en estado endurecido

Ensayo en estado endurecido — Resistencia a la compresion

Dias de curado

Descripcion Subtotal
7 28 56

5% Sika Fume + 0.85% Sika ViscoCrete SC-50 5 5 5 15
5% Sika Fume + 1.00% Sika ViscoCrete SC-50 5 5 5 15
5% Sika Fume + 1.15% Sika ViscoCrete SC-50 5 5 5 15
10% Sika Fume + 1.15% Sika ViscoCrete SC-50 5 5 5 15
10% Sika Fume + 1.25% Sika ViscoCrete SC-50 5 5 5 15
10% Sika Fume + 1.35% Sika ViscoCrete SC-50 5 5 5 15
15% Sika Fume + 1.25% Sika ViscoCrete SC-50 5 5 5 15
15% Sika Fume + 1.50% Sika ViscoCrete SC-50 5 5 5 15
15% Sika Fume + 1.75% Sika ViscoCrete SC-50 5 5 5 15

Numero total de probetas cilindricas 135

Nota. Esta tabla muestra las cantidades de probetas cilindricas a ensayar a 7, 28 y 56 dias de curado en
estado endurecido del concreto antideslave.

Para el desarrollo de los ensayos en estado fresco del concreto antideslave, se realizd bajo
las recomendaciones de los documentos normativos UNE (Asociacion Espafiola de

Normalizacion).

Teniendo en cuenta a Reyes & Echevarria (2019), menciona que las normas UNE no
posee parametros estadisticos: desviacién estandar, nivel de confianza y menos de un
porcentaje de error, en la cual se pueda estimar el nUmero de muestras en estado fresco
de un concreto autocompactante, por lo que recomiendan un muestreo minimo de 3

réplicas para cada ensayo segun sus propiedades.

El concreto antideslave en estado fresco tiene propiedades que obedece la misma orden
de un concreto autocompactante, debido a esta relacion, se decide tomar n, = 3

repeticiones para cada ensayo en estado fresco.
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Descripcion

5% Sika Fume + 0.85%
Sika ViscoCrete SC-50
5% Sika Fume + 1.00%
Sika ViscoCrete SC-50
5% Sika Fume + 1.15%
Sika ViscoCrete SC-50

10% Sika Fume + 1.15%
Sika ViscoCrete SC-50

10% Sika Fume + 1.25%
Sika ViscoCrete SC-50
10% Sika Fume + 1.35%
Sika ViscoCrete SC-50
15% Sika Fume + 1.25%
Sika ViscoCrete SC-50
15% Sika Fume + 1.50%
Sika ViscoCrete SC-50

15% Sika Fume + 1.75%
Sika ViscoCrete SC-50

Ensayos en estado fresco

Extension
de flujo

3

Namero total de muestras en estado fresco

. Indice de
Caja  Embudo .o pilidad
L v :
visual

3 3 3
3 3 3
3 3 3
3 3 3
3 3 3
3 3 3
3 3 3
3 3 3
3 3 3

Pérdida Método

de finos  tremie Subtotal

3 3 18
3 3 18
3 3 18
3 3 18
3 3 18
3 3 18
3 3 18
3 3 18
3 3 18

162

Nota. Esta tabla muestra las cantidades de réplicas para cada ensayo del concreto antideslave en estado freso.

Por lo tanto, la poblacién esta conformado por 297 muestras, las cuales se dividen en

estado fresco y endurecido. Se empleo un total de 162 muestras en estado fresco para los

ensayos de extension de flujo, caja L, embudo V, indice de estabilidad visual, pérdida de

finos y el metodo tremie, de igual forma, se elaboro un total de 135 probetas cilindricas

para ensayos de resistencia a la compresién de concreto en estado endurecido a 7, 28, 56

dias de curado.

Bach. Ramirez Alva, Lizbeth y Bach. Yupanqui Garcia, Robin Fernando

Pag. 66



4

.
INFLUENCIA DE LA ADICION DE MICROSILICE Y DEL
4 UNIVERSIDAD ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES
PRIVADA DEL NORTE DEL CONCRETO ANTIDESLAVE, TRUJILLO 2021.

2.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

2.5.1. Técnica de recoleccion de datos

La técnica de recoleccion de datos fue por observacion directa, porque nos permitio ver
y analizar a detalle el fendmeno que se estd experimentando en un determinado lugar y
tiempo especifico. Es decir, se espera percibir el comportamiento de la mezcla con la
adicion de microsilice y aditivo superplastificante, por medio de ensayos de laboratorio

y conforme al cumplimiento de las normas establecidas por la ASTM, UNE y CRD-C.

2.5.2. Instrumento de recoleccion de datos

El instrumento de recoleccion de datos que se empleo es la guia de observacion, puesto
que este instrumento ayudo a recolectar y registrar la informacion de lo observado de
cada ensayo para cada propiedad predominante, tanto en estado fresco como endurecido,

del concreto antideslave.

2.5.3. Validez del instrumento de recoleccion de datos

La validacion del instrumento fue respaldada por las normas respectivas de cada ensayo
realizado y descrito. Asimismo, para dar mayor validez y conformidad al instrumento,
serdn firmados por el asesor de esta investigacion: Ingeniero Civil de profesion y
especialista en el area de tecnologia de materiales y concreto para la construccion.

2.5.4. Técnica de analisis de datos

La técnica de analisis de datos se realizé tanto por estadistica descriptiva, cuyo objetivo
es organizar y establecer una clasificacion de los datos obtenidos de una muestra
mediante tablas de resumen, diagrama de barras y medidas de tendencia central; asi como
la estadistica inferencial, pues a través de los datos extraidos se aplicara la deduccion o
inferencia para determinar las propiedades de una muestra, a fin de obtener conclusiones

validas para una poblacién.

2.5.5. Instrumento de analisis de datos

Los instrumentos de analisis de datos fueron las hojas de célculo del software Microsoft
Excel y el software estadistico IBM SPSS v25. Las hojas de calculo permitieron el
procesamiento de datos y su tabulacion, con el fin de generar tablas y graficos. De manera
similar, el software IBM SPSS v25 permite trabajar con datos, pero mediante pruebas
estadisticas. Se usé con el propoésito de verificar la normalidad de los datos (prueba de
Shapiro-Wilk), la homogeneidad de varianzas (prueba de Levene), el analisis de varianza

(Anova), y de realizar un andlisis Post Hoc de Anova (prueba de Tukey).
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2.6. Procedimiento de recoleccién de datos

Figura 13 Diagrama experimental del procedimiento de

desarrollo de tesis.
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2.7.1. Materia prima

Los agregados empleados, se obtuvieron de la cantera “Quebrada El Le6n”, ubicada en
el Centro Poblado EI Milagro, ya que cumple con estandares de calidad requerida y es
constantemente recomendado por profesionales del area. Se adquirié agregado grueso

(piedra zarandeada huso 8) y agregado fino (arena gruesa zarandeada).

El cemento utilizado es el cemento portland de tipo I, distribuido por la empresa
Pacasmayo, dado que es de uso general y conforme a la NTP 334.009/ASTM C150.

El agua que se suministré es de uso potable y libre de materia organica, fue obtenido en
el laboratorio Quality Control Express SAC.

La microsilice y el aditivo superplastificante empleado es Sika Fume y Sika ViscoCrete

SC-50 respectivamente, estos se adquirieron gracias al asesor de esta investigacion.

2.7.2. Caracterizacion de los agregados
Se realizara una serie de ensayos para caracterizar el agregado grueso y fino, segun las
normas NTP y ASTM.

2.7.2.1. Ensayo granulométrico del agregado fino y grueso (NTP 400.012/ASTM
C136)
2.7.2.1.1. Anélisis granulométrico del agregado fino
Equipos:
v Horno, con una temperatura de 110 °C + 5 °C.
v' Balanza analitica, con aproximacion de 0.1 g.
v' Tamices, debe cumplir con la NTP 350.001 desde la malla N°4 hasta la malla
N°200 mas fondo.

Procedimiento:

v Se realizo6 el muestreo del agregado fino dividiendo el material en cuatro partes
iguales y la seleccion de la muestra proviene de los cuartos opuestos.

v Se coloco la muestra en una bandeja y se dejé secar en el horno durante 24 horas
a una temperatura de 110 °C + 5°C.

v Luego, se seleccionaron los tamices necesarios para el presente ensayo y se
ordenaron de forma decreciente (N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100, N°200 y
fondo).

v Posteriormente, se efectud la operacion de tamizado manual por un periodo de 5

minutos.
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v Se pes6 cada tamiz con la muestra retenida y se registraron los resultados en la
tabla N° 29.
v" Por ultimo, se determin6 el médulo de finura del agregado fino con la siguiente
ecuacion.
Ecuacion:

Ecuacion 3: Modulo de finura del agregado fino

Y % Peso retenido acumulado hasta el tamiz N°100
100

Tabla 29 Formato para el analisis granulométrico del agregado fino

MF =

Tamiz Abertura Peso retenido % Retenido % Retenido % Que Limites
(mm) (9) parcial acumulado pasa (NTP 400.037)
1/2"
3/8”
Ne 4
N° 8
N° 16
N° 30
N° 50
N° 100
N° 200
Fondo
Total

Nota. La tabla muestra el formato empleado para la recoleccion de datos del analisis granulométrico del agregado
fino.

2.7.2.1.2. Analisis granulométrico del agregado grueso
Equipos:
v Horno, con una temperatura de 110 °C + 5 °C.
v Balanza analitica, con aproximacién de 0.1 g.
v Tamices, debe cumplir con la NTP 350.001 desde la malla N°1 1/2” hasta la malla
N°16 mas fondo.

Procedimiento:

v’ Se procedi6 a realizar el muestreo del agregado grueso dividiendo el material en
cuatro partes iguales sobre una base plana y limpia, la seleccion de la muestra
proviene de los cuartos opuestos.

v Se coloco la muestra en una bandeja y se dejé secar en el horno durante 24 horas
a una temperatura de 110 °C + 5°C.

v Se selecciond los tamices adecuados y se orden6 de forma decreciente (1 1/2",
17, 3/4", 1/2", 3/8”, N°4, N°8, N°16 y fondo).

v" Luego, se coloco la muestra en los tamices y se efectud la operacion de tamizado

manual por un lapso de 5 minutos.
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v’ Se pes6 cada tamiz con la muestra retenida y se anotaron los resultados en la tabla
N° 30.
v Por dltimo, se determind el médulo de finura, el tamafio maximo nominal y
tamafio maximo del agregado grueso.
Ecuacion:
Ecuacion 4: Médulo de finura del agregado grueso

Y% P.R.A.Tamiz 3/8" hasta N°100
100

MF =

Tabla 30 Formato para el analisis granulométrico del agregado grueso

Abertura Peso retenido % Retenido % Retenido % Que Limites

Tamiz (mm) (9) parcial acumulado  pasa (NTP 400.037)

11/2"
E
3/4"
1/2"
3/8”
Ne° 8
N° 4
N° 16
Fondo
Total

Nota. La tabla muestra el formato empleado para la recoleccién de datos del analisis granulométrico del agregado
grueso.

2.7.2.2. Ensayo del contenido de humedad (NTP 339.185/ASTM C566)
Equipos:

v Balanza, debe tener una sensibilidad de 0.1% del peso de la muestra.

v Horno, capaz de mantener una temperatura de 110 °C + 5 °C.

v’ Recipiente para la muestra, envase que no sea afectado por un calor elevado.

Procedimiento:

v" Se determind el peso inicial de los recipientes vacios (taras).

v Después, se registro el peso del recipiente con la muestra en estado natural.

v’ Los recipientes, con cada una de las muestras, se colocaron en el horno durante
24 horas a una temperatura de 110 °C + 5 °C y se registraron el peso de los
recipientes con la muestra seca.

v Se calculd el contenido de humedad con la siguiente ecuacién y se anotaron los
resultados en la tabla N° 31.

Ecuacion:
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Ecuacion 5: Contenido de humedad

Ph — Ps
w% = —] x 100
Ps

Donde:
w% = Contenido de humedad (%).
Ph = Peso de la muestra natural (g).

Ps = Peso de la muestra seca (g).

Tabla 31 Formato para el contenido de humedad de los agregados

Tara + Peso de la
Tara + Peso de la
. Tara  Muestra muestra Humedad
Muestra  Cddigo Muestra muestra
(9) natural seca (g) natural seca (g) (W)
9 9
M1
Agregado M2
M3
Promedio

Nota. La tabla muestra el formato empleado para la recoleccion de datos del contenido de humedad.

2.7.2.3.Ensayo del peso unitario suelto y compactado del agregado fino y grueso
(NTP 400.017/ASTM C29)
Equipos:
v' Balanza, debe tener una precision de 0.01 g.
v" Horno, capaz de mantener una temperatura de 110 °C + 5 °C.
v" Varilla de acero lisa, didmetro de 5/8” y con una longitud de 60 cm.
v" Recipiente cilindrico de metal.
v Martillo de goma.
v Cucharén mediano.

Procedimiento:

v Se coloco la muestra de los agregados en bandejas y se dejo secar en el horno
durante 24 horas a una temperatura de 110 °C + 5 °C.

v’ Se determind el peso del recipiente metalico y el volumen interno.

v’ Para el peso unitario suelto de los agregados, se llené la muestra en el recipiente
con el cuchardn a una altura no mayor de 5cm del borde superior y luego se enrazé

la superficie con la varilla.
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v’ Para el peso unitario compactado de los agregados, se llend el recipiente en 3
capas iguales, en cada capa se realizo el apisonado de 25 varilladas en toda el
area, seguido de 16 golpes en el contorno exterior del recipiente con el martillo
de goma y después se enraz0 la superficie con la varilla.

v’ Se peso el recipiente con la muestra suelta y compactada en una balanza de 25
kg, se repitio el ensayo 3 veces como minimo.

v Se calcul6 el peso unitario suelto y compactado de los agregados con las

siguientes ecuaciones y luego se registraron los resultados en la tabla N° 32.

Ecuacion:
Ecuacion 6: Peso unitario suelto seco (PUSS) de los agregados
Ps — Pm
PUSS = ———
Vm
Ecuacion 7: Peso unitario compactado seco (PUCS) de los agregados
Pc — Pm
PUCS = ————
Vm
Donde:

Pm = Peso del recipiente (kg).
VVm = Volumen del recipiente (m3).
Ps = Peso de la muestra suelta (kg).

Pc = Peso de la muestra compactada (kg).

Tabla 32 Formato para el peso unitario suelto y compactado de los agregados

Descripcion Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Peso de recipiente (kg)
Peso de recipiente + Muestra suelta (kg)
Peso de recipiente + Muestra compactada (kg)
Peso de muestra en estado suelto (kg)
Peso de muestra en estado compactado (kg)
Volumen del recipiente (m3)
Peso unitario suelto seco — PUSS (kg/m3)
Promedio PUSS (kg/m3)
Peso unitario compactado seco (kg/m3)
Promedio PUCS (kg/m3)

Nota. La tabla muestra el formato empleado para la recoleccion de datos del ensayo de peso unitario suelto

y compactado de los agregados.
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2.7.2.4. Ensayo del peso especifico y absorcion del agregado grueso (NTP
400.021/ASTM C127)
Equipos:
v Horno, capaz de mantener una temperatura de 110 °C + 5 °C.
v' Balanza, debe tener una precision de 0.1 g.
v' Canasta metalica, capaz de estar suspendida bajo agua.
v Bandejas metalicas.

Procedimiento:

v Se sumergio el agregado grueso en una bandeja metalica con agua por un periodo
de 24 + 4 horas a temperatura ambiente.

v Luego, se procedid a retirar el agua y con ayuda de una franela absorbente se seco
el agregado grueso hasta desaparecer cualquier indicio de humedad.

v Se peso la muestra en una balanza (B).

v A continuacion, se colocé la muestra en la canasta metalica suspendido bajo agua
y se registro su peso (C).

v Se coloc6 la misma muestra en el horno a una temperatura de 110 °C + 5 °C
durante 24 horas, después se retird y se dejo enfriar de 1 a 3 horas a temperatura
ambiente y se registrd su peso final (A).

v Finalmente, se realiz6 los calculos con las siguientes ecuaciones y se registraron
los resultados en la tabla N° 33.

Ecuacién:

Ecuacion 8: Peso especifico de masa seca (Pem) del agregado grueso

oy — A
em—B_C

Ecuacion 9: Peso especifico saturado superficialmente seca (PeSSS) del agregado grueso
PeSSS 5
e =—
B—-C
Ecuacién 10: Peso especifico aparente (Pea) del agregado grueso

p A

ea =——
A-C

Ecuacion 11: Absorcion del agregado grueso

%Absz[ ]xlOO
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Donde:

A = Peso de la muestra secada en horno al aire (g).
B = Peso de la muestra SSS (g).

C = Peso de la muestra sumergida en agua (Q).

Tabla 33 Formato para el peso especifico y absorcién del agregado grueso

Descripcion Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
A: Peso de la muestra secada en horno al aire (g)
B: Peso de la muestra SSS (g)

C: Peso de la muestra sumergida en agua (g)
Peso especifico de masa seca — Pem (kg/m3)

Promedio Pem (kg/m3)

Peso especifico — PeSSS (kg/m3)
Promedio PeSSS (kg/m3)
Peso especifico aparente — Pea (kg/m3)
Promedio Pea (kg/m3)
Absorcion (%)
Promedio Abs (%)

Nota. La tabla muestra el formato empleado para la recoleccion de datos del ensayo especifico y absorcién
del agregado grueso.

2.7.2.5. Ensayo del peso especifico y absorcién del agregado fino (NTP
400.022/ASTM C128)

Equipos:

v Horno, capaz de mantener una temperatura de 110 °C + 5 °C.

v Balanza, debe tener una precision de 0.1 g.

v Molde metalico en forma de cono con las siguientes dimensiones: 75 mm + 3 mm
de altura y diametro superior e inferior de 40 mm + 3 mm y 90 mm + 3 mm
respectivamente
Pison metalico con un peso 340 g + 15 gy 25 mm + 3mm de diametro.

Picnometro o fiola, frasco apropiado para tener una capacidad de 500 cms.

AN NI

Bandejas metalicas.
v’ Estufa, capaz de mantener una temperatura de 110 °C + 5 °C.

Procedimiento:
v Se sumergi6 el agregado fino en una bandeja metalica con agua por un periodo

de 24 + 4 horas a temperatura ambiente.

v’ Se retird el exceso de agua de la bandeja sin producir alguna pérdida de finos.
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v La muestra fue depositada en otra bandeja sobre la estufa a una temperatura de

110°C + 5°C, mover y mezclar la muestra para garantizar un secado homogeéneo.
Posteriormente, se colocé una porcion de la muestra en el molde del cono hasta
el tope y se enrazo lo sobrante, apisonar el material 25 veces con el pisén a caida
libre por encima de los 5 cm de la superficie en tres partes iguales.

Si al retirar el cono, la muestra presenta una ligera caida que represente el 1/3 del
total, entonces la muestra alcanzé la condicion en estado saturado
superficialmente seco. Caso contrario, se debe repetir el mismo procedimiento
del cono hasta conseguir dicha condicién.

Se llend la fiola con agua hasta 500 ml y se registré el peso (B)

Luego, se coloc6 500 g de muestra en condicion de estado saturado
superficialmente seco en la fiola.

Se roddé manualmente la fiola sin degradar la muestra, promoviendo la
eliminacion de burbujas de aire por un lapso de 15 a 20 minutos.

Una vez eliminado las burbujas de aire, se deposit6 agua en la fiola hasta su
capacidad de calibracion y asi obtener el peso (C).

La muestra extraida de la fiola fue colocada al horno a una temperatura de 110 °C
+ 5 °C por un periodo de 24 horas, luego se retird y se dejo enfriar en aire a
temperatura ambiente entre 1 h + 1/2 h. Después, la muestra fue pesada (A).

Los datos fueron estimados con las siguientes ecuaciones y fueron registrados en
la tabla N° 34.

Ecuacién:

Ecuacion 12: Peso especifico de masa seca (Pem) del agregado fino
A
B+S-C

Ecuacion 13: Peso especifico saturado superficialmente seca (PeSSS) del agregado fino

Pem =

PeSS = ———
B+S-C
Ecuacion 14: Peso especifico aparente (Pea) del agregado fino
p A
ea=——
B+A-C

Ecuacion 15: Absorcion del agregado fino

%Abs=[ ]xlOO
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Donde:

A = Peso de la muestra secada en horno al aire (g).
B = Peso de la fiola + agua (g).
C = Peso de la fiola + agua + muestra SSS (g).

S = Peso de la muestra SSS (g).

Tabla 34 Formato para el peso especifico y absorcion del agregado fino

Descripcion Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3

A: Peso de la muestra secada en horno
al aire (g)

B: Peso de la fiola + Agua (g)

C: Peso de la fiola + Agua + Muestra
SSS(9)

S: Peso de la muestra SSS (g)
Peso especifico de masa seca — Pem
(kg/m3)

Promedio Pem (kg/m3)

Peso especifico — PeSSS (kg/m3)
Promedio PeSSS (kg/m3)

Peso especifico aparente — Pea (kg/m3)
Promedio Pea (kg/m3)
Absorcion (%)

Promedio Abs (%)

Nota. La tabla muestra el formato empleado para la recoleccion de datos del ensayo de peso especifico y

absorcién del agregado fino.

2.7.3. Disefio de mezcla (ACI 237R-07)
El disefio de mezcla de un concreto antideslave se rige por los parametros del ACI 237R-

07, debido a las propiedades autocompactantes que posee.
Paso 1: Seleccion de flujo

Para iniciar con el disefio de mezclas se debe seleccionar el flujo de la mezcla, lo cual el
ACI 237R-07 recomienda tres estandares de flujo: menor a 55 cm, entre 55 a 65 cm y
mayor a 65 cm. La tabla N° 35 proporciona las caracteristicas que el disefiador desea
cumplir de acuerdo al flujo establecido, las casillas sombreadas son niveles criticos de
flujo, es decir, son areas potencialmente problematicas que deben evitarse y por ende se
debe elegir la casilla en blanco que le continle inmediatamente. Si hay mas de una

caracteristica a cumplir, se debera seleccionar el criterio de mayor flujo.

Bach. Ramirez Alva, Lizbeth y Bach. Yupanqui Garcia, Robin Fernando Pag. 77



A

LT
INFLUENCIA DE LA ADICION DE MICROSILICE Y DEL
4 UNIVERSIDAD ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES
PRIVADA DEL NORTE DEL CONCRETO ANTIDESLAVE, TRUJILLO 2021.

Tabla 35 Objetivo del flujo de asentamiento

Slump flow
<22 pulg. 22 a 26 pulg. >26 pulg.
(<650 mm) (550 a 650 mm) (>650 mm)

Caracteristicas de elementos
estructurales

Bajo
Nivel de refuerzo Medio
Alto
Elementos de Bajo
forma Medio
complicada Alto
Elementos Bajc_)
profundos Medio
Alto
Excelentes Bajo
acabados Medio
superficiales Alto
Bajo
Elementos largos Medio
Alto
Bajo
Paredes delgadas Medio
Alto
. Bajo
Contenido de .
agregado grueso Medio
Alto
. Bajo
olocadion Medio
Alto

Nota. La tabla muestra los objetivos de escurrimiento mas frecuentes a superar para el disefio de un
concreto autocompactante. Fuente: Adaptado de ACI 237R-07, 2007.

Paso 2: Seleccion de la relacion agua/material cementicio (a/mc)

De acuerdo a los pardmetros de proporcion de mezcla del ACI 237R-07, nos indica en la

tabla N° 36 que la relacion tipica de a/mc estd comprendida entre 0.32 a 0.45.

Tabla 36 Pardmetros de proporcion de mezcla

28 — 32 % (>1/2”, tamafio maximo nominal 12 mm)
Volumen absoluto de agregado grueso

Hasta el 50% (3/8”, tamafio maximo nominal 10 mm)

Fraccion de pasta 34 — 40 % (volumen total de la mezcla)
Fraccion de mortero 68 — 72 % (volumen total de la mezcla)
Relacion tipica agua/material cementicio 0.32-0.45

. ] o 386 — 475 kg/m3 (contenido menor, usar agentes
Contenido de material cementicio

modificadores de viscosidad)

Nota. La tabla muestra las proporciones requeridas para una mezcla de concreto autocompactante. Fuente:
Adaptado de ACI 237R-07, 2007.
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Paso 3: Estimacion de la cantidad de material cementicio

Segun sea el flujo de asentamiento previamente seleccionado se puede estimar el
contenido de material cementicio por medio de la tabla N° 37. Esta cantidad incluye el
contenido del cemento y de las adiciones (microsilice, cenizas volantes, piedra caliza,

etc) que se utilice en el disefio.

Tabla 37 Rangos sugeridos de contenido de material cementicio

Slump flow Slump flow Slump flow
(<550 mm) (550 a 600 mm) (>650 mm)
Contenido de
material cementicio (355 a 385) (385 a 445) (+ 458)

(kg/m3)

Nota. La tabla muestra el contenido de material cementicio en base al objetivo fijado de escurrimiento.
Fuente: Adaptado de ACI 237R-07, 2007.

Paso 4: Estimacion del agua de disefio

Para obtener la cantidad de agua de disefio requerido se debe tener en cuenta la relacion
de agua/material cementicio (a/mc) definido y la cantidad de cemento estimado.

Agua de disefio (it/m?) = cemento X relacion a/mc
Paso 5: Estimacion de aditivo superplastificante

Tomando en cuenta antecedentes de investigaciones, rangos tipicos de aplicacion por la
hoja técnica del aditivo o experimentaciones previas con mezclas de prueba, el disefiador
definird las dosis y, las que sean convenientes a emplearse, deben estar expresados en
porcentajes respecto al peso del cemento.

Paso 6: Eleccion del contenido de aire atrapado

Se procede a elegir el porcentaje del contenido de aire atrapado en funcion del tamafio

méaximo nominal del agregado grueso segun la tabla N° 38.

Tabla 38 Contenido de aire atrapado

TMN Agregado grueso Aire atrapado (%)
3/8” 3.00
172" 2.50
3/4" 2.00
1” 1.50
14”7 1.00
2” 0.50
3” 0.30
6” 0.20

Nota. La tabla muestra el TMN del agregado grueso y el (%) de aire
atrapado que le corresponde. Fuente: Adaptado de ACI 211.1, 1991.
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Paso 7: Célculo de los volumenes absolutos de la pasta y agregados

Luego de haber obtenido la cantidad (peso seco) de los materiales que componen dicha
mezcla, se hallé el volumen absoluto de cada material con las siguientes ecuaciones y 10s
resultados son anotados en la tabla N° 39.

Ecuacion 16: Formula para obtener el volumen absoluto del cemento

Peso seco Cemento
P.E Cemento

Vol absoluto Cemento (m3) =

Ecuacion 17: Férmula para obtener el volumen absoluto de agua de disefio

Cantidad Agua de disefio
1000

Vol absoluto Agua de disefio (m3) =

Ecuacion 18: Férmula para obtener el volumen absoluto del microsilice

Peso seco Microsilice
P.E Microsilice

Vol absoluto Microsilice (m?) =

Ecuacion 19: Férmula para obtener el volumen absoluto del aditivo superplastificante

Cantidad Adtivo Superplastificante
P.E Aditivo Superplastificante

Vol absoluto Aditivo Superplastificante (m®) =

Ecuacion 20: Férmula para obtener el volumen absoluto del aire

% Aire atrapado
100

Vol absoluto Aire (m3) =

Tabla 39 Formato para volumenes absolutos de la pasta y agregados por m3 segin el disefio

Materiales Peso seco Volumen absoluto

Cemento (kg)

Agua de disefio (It)
Microsilice (kg)
Aditivo Superplastificante (It)
Aire (%)

Volumen Abs. Pasta
Volumen Abs. Agregados

Volumen Abs. Total

Nota. La tabla muestra el formato empleado para la recoleccion de los volimenes absolutos de pasta y
agregados para el disefio de mezcla.

Paso 8: Estimacion del contenido de agregado grueso y agregado fino

Para la estimacion de la cantidad de agregado grueso y fino por m3 de concreto, se utilizo
el Método de Fuller. Este método se expresa con la siguiente ecuacion:

Ecuacion 21: Formula para obtener la curva ideal de Fuller

d
Ley de Fuller: Pd = 100 D
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Donde:

Pd = % Que pasa por el tamiz correspondiente.
d = Abertura del tamiz correspondiente en mm.
D = Tamafio maximo nominal del agregado grueso en mm.

Previamente, se hall6 la relacién de volimenes absolutos en que los agregados deben
mezclarse, para lo cual se debe emplear las siguientes ecuaciones:

Ecuacion 22: Férmula para obtener en porcentaje el volumen absoluto del agregado fino

a = % en volumen absoluto del A.F = 3 x 100

Ecuacion 23: Férmula para obtener en porcentaje el volumen absoluto del agregado grueso
B = % en volumen absoluto del A.G = 100 — «

Donde:

A =% Agregado fino que pasa por la malla N°4.

B = % Agregado grueso que pasa por la malla N°4.

C = % Agregado ideal que pasa por la malla N°4.
Paso 9: Ajuste por contenido de humedad de los agregados
Realizar la correccion por humedad de los agregados y el agua mediante el uso de las
siguientes ecuaciones Yy registrar los resultados en la tabla N° 40.

v" Correccion por humedad de los agregados:

Ecuacion 24: Férmula para obtener el peso corregido del agregado grueso

%hum
100 )

Ecuacion 25: Férmula para obtener el peso corregido del agregado fino

Correccion peso A.G = Peso A.G seco x (1 +

%hum
100

Correccion peso A.F = Peso A.F seco x (1 +

)

v Agua corregida por aporte de agregados:

Ecuacion 26: Formula para obtener el aporte de agua del agregado grueso

%hum — %abs
100

Ecuacion 27: Férmula para obtener el aporte de agua del agregado fino

Aporte de agua del A.G = Peso A.G seco x (.

%hum — %abs
100

Ecuacion 28: Férmula para obtener el agua corregida por humedad

Aporte de agua del A.F = Peso A.F seco x (

Agua corregida por humedad = Agua inicial — (3, aportes agua A.G y A.F)
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Tabla 40 Formato para los pesos corregidos por humedad por m3

Disefio Materiales Pesos corregidos
Microsilice  Aditivo por humedad

Nota. La tabla muestra el formato empleado para la recoleccion de los pesos
corregidos por humedad para el disefio de mezcla.

Paso 10: Proporciones en peso y volumen
Finalmente, se efectud las principales conversiones en obra: proporciones en peso y
proporciones en volumen.
v’ Proporciones en peso:
Cemento : Agregado fino : Agregado grueso / Agua
Ecuacion 29: Férmula para obtener las proporciones en peso por bolsa de cemento

Peso cemento Peso hum A.F Pesohum A.G  Agua efectiva

Peso cemento ~ Peso cemento Peso cemento ' Peso cemento
v" Proporciones en volumen:
Estimar primero el volumen de cada material.
Ecuacion 30: Férmula para obtener el volumen de cemento para su proporcion en m3
Vol cemento (m3) = Peso Cemento (kg/m?®)/PU Cemento (kg/m?)
Ecuacion 31: Formula para obtener el volumen del agregado fino para su proporcion en m3
Vol A.F (m3) = Peso hum A.F (kg/m3)/PUS hum A.F (kg/m?)
Ecuacion 32: Férmula para obtener el volumen del agregado grueso para su proporcion en m3
Vol A.G (m3®) = Peso hum A.G(kg/m3)/PUS hum A.G (kg /m?)
Agua (L/bolsa) = Peso Agua (kg/m3)/Peso Cemento(kg/m3)/42.5 kg
Luego, dividir los volimenes del cemento y de los agregados entre el volumen del
cemento, puesto que se emplea como unidad de medida estandar a la bolsa de cemento
(ft3). Estos resultados son registrados en la tabla N° 41.
Cemento : Agregado fino : Agregado grueso / Agua (L/bolsa)
Ecuacion 33: Férmula para obtener las proporciones en volumen por bolsa de cemento

Vol cemento . Vol A.F ) Vol A.G
Vol cemento Vol cemento Vol cemento

/ Agua (L/bolsa)
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Tabla 41 Formato para proporciones en peso y volumen por bolsa de cemento

Disefio
— Peso por volumen Volumen por
Microsilice Aditivo Materiales bolsa de (m?) bolsa de
(%) Superplastificante cemento cemento m3

(%)

Nota. La tabla muestra el formato empleado para la recoleccion de las proporciones en peso y volumen
por bolsa de cemento.

2.74.

Mezclado

Para el mezclado del concreto antideslave, se utilizé un trompo mezclador de marca

Bauker con una capacidad de 80 litros. Este tipo de concreto, al ser elaborado con

microsilice y aditivo superplastificante, requiere de un margen de 12 — 15 minutos para

que estos dos componentes puedan asegurar su correcto desempefio sobre el concreto vy,

asimismo, se pueda lograr una mezcla uniforme y homogénea. Por tal razon, se siguieron

las sugerencias del asesor de esta investigacion, el cual se indica el siguiente orden de

mezclado:

v

En primer lugar, se pesaron las cantidades de cada uno de los materiales a utilizar.
Los pesos fueron preparados para una tanda de ensayo de 20 litros y depositados
en baldes.

Humedecer el interior del trompo con un trapo para evitar pérdida de agua. Se
aconseja que, si se enjuaga con baldes de agua, se debe asegurar que no contenga
en su interior del trompo algun depdsito de ello, pues estaria alterando la relacion
a/c de la mezcla disefiada.

Previo a iniciar el trompo, se afiadio el 50% del total de agua y simultaneamente,
el agregado grueso con el agregado fino.

Encender el trompo y mezclar por un minuto para que el agua pueda cubrir y
humedecer correctamente a los agregados.

Luego de haber transcurrido el tiempo, con el trompo en movimiento, se adiciono
el cemento conjuntamente con la microsilice, igualmente, el 25% del agua
restante del total y esperar a que se mezcle por un minuto.

Se incorporo el aditivo superplastificante inmediatamente después, aiun con el
trompo encendido, sobre toda la mezcla, al mismo tiempo, se adiciond el Gltimo

25% de lo restante del agua total.
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v Una vez hecho esto, se toma en cuenta el tiempo de mezclado segun la cantidad

de microsilice. Son 10 minutos si la microsilice es menor o igual al 10% en peso

del cemento y 15 minutos si es mayor al 10% en peso del cemento. Esto es debido

a la alta cantidad de finos presentes en la mezcla y la duracién que toman las fases

del mecanismo de accion del aditivo superplastificante.

v Finalmente, se procedi6 a realizar la limpieza del trompo antes de apagarla con

ayuda de una manguera o baldes, se enjuagd con abundante agua para no tener

acumulaciones de residuos de mezcla en el interior del trompo. De esta manera,

se evita algin imprevisto con los resultados del siguiente disefio a ensayar.

2.7.5. Ensayos del concreto en estado fresco

2.7.5.1. Temperatura de mezclas de concreto (NTP 339.184/ASTM C1064)

Equipos:

v Dispositivo de medicion de temperatura, capaz de medir con una precisién de +

0.5°C.

Procedimiento:

v" Ubicar el dispositivo de medicion garantizando que se sumerja 75 mm. en el

concreto recién mezclado y se cierra el vacio creado por la colocacién,

presionando suavemente el concreto alrededor del dispositivo de medicion.

v’ Se deja el dispositivo de medicién durante un lapso minimo de 2 minutos, pero

no mas de 5 minutos.

v’ Leer y registrar la temperatura aproximandolo al 0.5 °C més cercano en la tabla

N° 42.

Tabla 42 Formato de resultados para el ensayo de temperatura

Disefio
. - Aditivo . Temperatura .
o Codigo o Promedio
Microsilice Superplastificante g (°C)

o) (%)

Nota. La tabla muestra el formato empleado para la recoleccién de datos del
ensayo de temperatura.
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2.715.2.

Peso unitario del concreto (NTP 339.046/ASTM C138)

Equipos:

v

AN N NN

Molde o recipiente, con un borde superior liso y plano cuyo volumen debe ser
conocido.

Balanza, debe tener una precision de 45 g.

Varilla apisonadora, lisar y de punta redondeada.

Cucharén mediano.

Martillo de goma, con una masa de 600 + 200 g.

Placa de enrase, de metal con forma rectangular y plana de espesor minimo de 6

mm.

Procedimiento:

v
v

Antes de iniciar con el ensayo, se peso el molde y se estimo el volumen.

Se vertid el concreto en el molde con ayuda del cucharon en 3 capas iguales. En
cada capa se apisona con 25 varilladas en toda el area, el apisonado de la capa del
fondo debe atravesarse en todo su espesor evitando que la varilla no golpee el
fondo del molde de manera brusca.

Luego, se distribuy6 entre 10 a 15 golpes sobre toda la seccion transversal
utilizando el martillo de goma. Esto se debe realizar después de cada capa
apisonada con el objetivo de eliminar burbujas de aire atrapadas.

Terminado la consolidacion, se procedid a enrasar con la placa cubriendo 2/3 de
la superficie del borde superior del molde.

Se peso el molde en una balanza con la precision requerida.

Se calcul6 el peso unitario del concreto con la siguiente ecuacion y luego se

registraron los resultados en la tabla N° 43.

Ecuacién:

Ecuacién 34: Peso unitario del concreto

Donde:

D = Peso unitario del concreto (kg/m3).
Mc = Peso del molde mas el concreto (kg)
Mm = Peso del molde (kg)

Vm = VVolumen del molde (m3).
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Tabla 43 Formato de resultados para el ensayo de peso unitario del concreto

Descripcion Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3

Peso del molde (kg)

Peso del molde + concreto (kg)

Volumen del molde (m3)

Peso unitario (kg/m?)

Promedio peso unitario (kg/m?)

Nota. La tabla muestra el formato empleado para la recoleccion de datos del ensayo de peso unitario del

concreto.

2.7.5.3. Ensayo del Escurrimiento (UNE 83361)
Equipos:

v

v
v

Molde en forma de un cono truncado con diametro superior de 100 mm e inferior
de 200 mm, con una altura de 300 mm (Cono de Abrams).

Placa de acero con una superficie plana y lisa, no absorbente, de forma cuadrada
con un area minima de 900 mm x 900 mm, marcado con un circulo en la parte
central para la ubicacion del Cono de Abrams, y otro circulo concéntrico de 500
mm de didmetro.

Cucharon.

Crondmetro, capaz de medir con una resolucion de 0.1 s.

Wincha, desde 0 mm hasta 1000 mm con intervalos de 1 mm.

Procedimiento:

v
v

Se colocd la placa sobre un terreno estable y firme.

Se humedecio la placa y el cono de Abrams.

Se puso el cono de forma invertida al centro de la placay se llend de concreto sin
compactacion alguna.

Luego, se nivelo el concreto hasta el borde superior del cono y se procedio a
limpiar lo sobrante que cayo en la placa.

Se elevo verticalmente el cono y simultdneamente se registrd con el cronémetro
el tiempo que tarda el concreto en llegar al circulo de 500 mm de diametro.

Se midio el mayor didmetro final alcanzado y asimismo el diametro perpendicular
a éste.

Finalmente, se calcul6 el promedio de los dos diametros medidos y se registraron
en la tabla N° 44.
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Ecuacién:

Ecuacion 35: Diametro final del escurrimiento

D1+ D2
by = ( 2 )
Donde:
Dy = Diametro final del escurrimiento (mm).
D1 = El mayor diametro de extension circular del concreto alcanzado (mm).

D2 = Diametro de extension perpendicular al primer diametro (mm).

Tabla 44 Formato de resultados para el ensayo de escurrimiento

Disefio
. o Aditivo - D1 D2 Df Promedio T50 Promedio
M'C';OS'“CE Superplastificante Codigo (mm) (mm)  (mm) (mm) (s) (s)
%) (%)

Nota. La tabla muestra el formato empleado para la recoleccion de datos del ensayo de escurrimiento.

2.7.5.4. Ensayo de la Caja en L (UNE 83363)
Equipos:
v' CajaenL.
v Cucharén.
v" Cronometro, capaz de medir con una resolucion de 0.1s.
v Wincha, desde 0 mm hasta 1000 mm con intervalos de 1 mm.

Procedimiento:

v" Se coloco la caja en L sobre un terreno estable y firme.

v Se humedecieron las superficies interiores de la caja en L.

v Después, se llend la seccién vertical y se enraso la parte superior.

v Se dejo reposar durante 60 + 10 s.

v Seelevé la compuerta y se dej6 que el concreto fluya libremente sobre la seccién

horizontal.

v Se activo el cronémetro de manera simultanea y se registro el tiempo que requirio
el concreto para alcanzar las marcas de 200 mm y 400 mm.

v Se midieron las alturas H1 y H2 cuando el concreto dejé de fluir.
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v Se calculo6 el coeficiente de bloqueo y se anotaron los resultados en la tabla N°
45.
Ecuacion:
Ecuacién 36: Coeficiente de bloqueo

Chl = (H2>
— \H1

Donde:

Cbl = Coeficiente de blogueo.
H1 = Altura inicial (cm).
H2 = Altura final (cm).

Tabla 45 Formato de resultados para el ensayo de caja en L

Disefio
. - Aditivo " T20 T40 H1 H2 .
MICI;OSIlICE Superplastificante Cadigo ©) s) (cm) (cm) Cbl  Promedio
%) (%)

Nota. La tabla muestra el formato empleado para la recoleccion de datos del ensayo de cajaen L.

2.7.5.5. Ensayo del Embudo en V (UNE 83364)
Equipos:
v' EmbudoenV.
v Cucharén.
v" Cronometro, capaz de medir con una resolucion de 0.1s.
v' Recipiente para almacenar la muestra.

Procedimiento:

v Se fij6 de manera firme el embudo en V sobre el suelo.

v Se humedecio la superficie interna y la compuerta.

v A continuacion, se cerr6 la compuerta y se coloc6 un recipiente por debajo del
embudo en V para almacenar la muestra.

v" Se llen6 el embudo de concreto sin compactacion alguna y luego se enrasé la
parte superior.

v Se dejo reposar durante 10 + 2 sy se abri6 la compuerta.
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v" Al mismo tiempo, se inici6 el cronémetro y se registré el tiempo que tomo
completar la descarga del concreto.

v" Por Ultimo, los resultados son anotados en la tabla N° 46.

Tabla 46 Formato de resultados para el ensayo de embudo en V

Disefio
o Aditivo - ,
Mlcroosmce Superplastificante Cadigo T, (s) Promedio
(%) (%)

Nota. La tabla muestra el formato empleado para la recoleccion de datos del
ensayo de embudo en V.

2.7.5.6. Ensayo de indice de Estabilidad Visual (ASTM C1611)
Equipos:

v Cono de Abrams.

v" Placa de acero no absorbente de superficie planay lisa.

v Cucharon.

v" Cronémetro.

v" Wincha metalica.

Procedimiento:

v Luego de haber realizado el ensayo de escurrimiento (extension de flujo), se
procedié a clasificar el flujo de asentamiento del concreto segun los criterios del
indice de estabilidad visual (VSI), ensayo que nos permitio evaluar la estabilidad
del concreto y su resistencia a la segregacion. Las observaciones y valores
obtenidos de la prueba visual son registrados en la tabla N° 47.

Evaluacion:
De acuerdo con la ASTM C1611, existen 4 criterios que son los siguientes:

e 0 = Altamente estable, sin evidencias de segregacion o exudacion.

e 1 = Estable, sin evidencias de segregacion y leve exudacion observado como
brillo sobre la masa del hormigon.

e 2 = Inestable, presencia de un leve halo de mortero < 10 mm. y/o agrupamiento

de agregados en el centro de la masa del hormigén.
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e 3 = Altamente inestable, evidencia clara de segregacion con un gran halo de
mortero > 10 mm. y/o agrupamiento de agregados en el centro de la masa del

hormigon.

Tabla 47 Formato de resultados para el ensayo de indice de estabilidad visual

Disefio Descripcion
Microsilice Aditivo Superplastificante
(%) (%)

Cddigo

Valor VSI
DF (mm)
Promedio
(mm)
Segregacion
Halo
Concentracién
de agregados

Nota. La tabla muestra el formato empleado para la recoleccién de datos del ensayo de indice de estabilidad visual.

2.7.5.7. Ensayo para determinar el porcentaje de pérdida de finos de una mezcla
fresca bajo el agua (CRD-C 61-89A)
Equipos:

v Tubo PVC de didmetro interior = 190 mm + 2mm, didametro exterior = 200 mm
+ 2mm, altura = 2000 mm + 2mm.

v Recipiente cilindrico de acero perforado (canasta perforada) con espesor nominal
de 1.4 mm. Las perforaciones son circulares de diametro nominal de 3 mm y una
distancia nominal entre centros de perforaciones adyacentes de 5 mm, el didmetro
es de 130 mm + 2mm y la altura del recipiente es de 120 mm + 2mm.

v Soga de 2.50 m de longitud.

v Balanza, con una precision de 0.05% del peso de la muestra.

v Varilla de acero recto de diametro de 3/8” y un largo aproximado de 300 mm.

Procedimiento:

v’ Se nivelé la base del tubo y se llené con agua hasta una altura de 1700 mm + 5
mm.

v Se determind la masa de la canasta perforada.

v Sellend la canasta perforada de concreto con una masa ligeramente mayor a 2000
g.

v Se compactd 10 veces con la varilla de acero y se golpe6 la parte externa de la

canasta perforada entre 10 a 15 veces.
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v Luego, se procedio a nivelar la parte superior de la canasta perforada y a retirar

el exceso de concreto con la varilla. La canasta perforada con la muestra se peso

y se registro como la masa inicial.

v’ Se sujet6 la cuerda a la canasta perforada con la muestra 'y se dejé caer libremente

hasta el fondo del tubo.

v’ Transcurrido un periodo de 15 segundos de inmersidn, se retir6 el recipiente en

no mas de 5 segundos.

v" El recipiente con la muestra es dejado al aire libre por 2 minutos e inclinada

levemente, con el fin de extraer el exceso de agua superficial.

v" Se realizd la secuencia durante 3 veces, determinando el M. Finalmente, se

registraron los resultados en la tabla N° 48.
Ecuacion:

Ecuacién 37: Pérdida de finos
M; — Mf
D = [—] 100
M, |”*

Donde:
D = Pérdida de finos (%)
M; = Masa inicial ().
My = Masa final (g).

Tabla 48 Formato de resultados para el ensayo de pérdida de finos

Descripcion Muestra 1 Muestra 2

Muestra 3

Peso del recipiente (g)

Peso del recipiente + Masa inicial (g)
Peso del recipiente + Masa final (g)
Masa inicial (g)

Masa final (g)

Pérdida de finos (%)
Promedio pérdida de finos (%)

Nota. La tabla muestra el formato empleado para la recoleccion de datos de pérdida de finos.

2.7.5.8. Método Tremie

El presente método consiste en colocar concreto bajo el agua por medio de un tubo, cuyo

objetivo es evaluar el comportamiento que presenta el concreto durante la operacion de

vaciado, obteniendo como resultados, observaciones directas de caracter cualitativo.
Facultad de Ingenieria de la Universidad de Buenos Aires (FIUBA, 2009).
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Equipos:
v' Tubo PVC de @ =6".
v' Tapén.
v’ Recipiente rectangular de vidrio (0.60 x 0.30 x 0.50) m.
Procedimiento:
v Humedecer el interior de la superficie del tubo antes de iniciar el ensayo.
v Se llena el recipiente rectangular de vidrio con agua hasta la mitad de su altura.
v’ Se procede a taponear la parte superior del tubo, de manera que no exista contacto
con el agua hasta que la mezcla del concreto, por accion de su propio peso,
descienda el tapdn hasta la parte inferior del tubo.
v" Conforme se va llenando el tubo de concreto, esta debe quedar suspendido entre
10 a 15 cm del fondo del recipiente de vidrio, con el fin de que el concreto fluya.
v Finalmente, se observa el comportamiento del concreto antideslave bajo el agua
y se describe en la tabla N° 49.
Tabla 49 Formato para descripcion del comportamiento del concreto antideslave por el método
tremie.
Muestras Descripcion del comportamiento
Muestra 1
Muestra 2
Muestra 3
Nota. La tabla muestra el formato empleado para la recoleccion de datos del método tremie.
2.7.6. Ensayos del concreto en estado endurecido

2.7.6.1. Elaboracion y curado de especimenes de concreto (NTP 339.183/ASTM

C31)

Equipos:

v

v
v
v

Moldes de material rigido no absorbentes de 4” x 8”.
Cucharon mediano.
Martillo de goma.

Varilla de acero lisa, diametro de 10 mm y 60 cm de longitud.
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Procedimiento:
v Antes de conformar las probetas, se aplicé una capa delgada de aceite mineral o

petréleo en la superficie interior de los moldes con fines de lubricacion.

v' Se colocaron los moldes sobre una superficie plana, libre de obstaculos y
vibraciones.

v Se conformaron las probetas en dos capas iguales de concreto, en cada capa se
realizé el chuseo de 25 varilladas en toda el area, seguido de 15 golpes en el
contorno exterior del molde con el martillo de gomay se enrazo la superficie con
la varilla.

v' Se codificaron las probetas sin alterar las superficies de los mismos y se
depositaron inmediatamente después en un lugar protegido del sol, esto permitid
el curado inicial.

v Transcurrido 24 horas de haber conformado las probetas se desmoldaron con
mucho cuidado mediante el uso de una compresora de aire.

v Se procedi6 a sumergir las probetas en una poza de agua con cal por 7, 28 y 56
dias desde su elaboracion. El agua debe cubrir totalmente la probeta a una
temperatura de 23 + 2°C.

2.7.6.2. Resistencia a la compresion de muestras cilindricas de concreto (NTP
339.034/ASTM C39)
Procedimiento:

v’ Las probetas son retiradas de acuerdo a los dias que seran ensayados.

v Se midié el diametro y la altura de la probeta con la ayuda de una regla vernier.

v" Luego, fue colocado en la prensa por medio de almohadillas de neopreno, por lo
que debe estar nivelado y alineado al eje de la probeta.

v Se le aplico la carga de manera constante sobre la probeta hasta el momento de
su rotura.

v Por ultimo, los resultados son registrados en la tabla N° 50 y, para hallar la
resistencia a la compresion se uso la siguiente ecuacion:

Ecuacion:

Ecuacidn 38: Resistencia a la compresion

Donde:
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f’c = Resistencia a la compresion (kg/cm?).
F = Carga maxima de rotura (kg).

A = Area de la probeta (cm?).

Tabla 50 Formato de resultados para el ensayo de resistencia a la compresién

Diametro Area Carga Resistencia a la Resistencia
Probeta promedio (cm?) maxima de compresion promedio
(cm) rotura (kg) (kg/cm?) (kg/cm?)

Nota. La tabla muestra el formato empleado para la recoleccion de datos del ensayo de Resistencia a la
compresion.

2.8. Procedimiento de tratamiento y andlisis de datos

A continuacion, se describe la secuencia que se realizo para el tratamiento y andlisis de datos:

v En primer lugar, se emple6 la prueba de normalidad, a través de la prueba Shapiro-
Wilk, debido a que el tamafio de la muestra es menor a 50 y cuya finalidad es verificar
si la variable de los grupos de estudio sigue una distribucion normal, por lo que la
significancia debe ser mayor a 0.05.

- Hy,: Ladistribucién es normal (hipotesis nula). Mayor a 0.05
- H,: Ladistribucion no es normal (hipotesis alternativa). Menor a 0.05

v"Si en algunos casos la significancia fue menor a 0.05, se procedio a realizar la prueba
no paramétrica de Kruskal-Wallis, para identificar si existen diferencias entre dos o
mas grupos de estudio.

- H,: No existe diferencias entre los grupos (hipétesis nula). Mayor a 0.05
- H,: Existe diferencias entre los grupos (hipotesis alternativa). Menor a 0.05

v" Luego, se aplicd la prueba de homogeneidad de varianzas, por intermedio de la prueba
de Levene, para verificar la igualdad de varianzas de una variable proveniente de dos
0 mas grupos de estudio, de modo que la significancia debe ser mayor a 0.05 (criterio
de homogeneidad).

- H,: Lavarianza de los grupos son homogéneas (hipdtesis nula). Mayor a 0.05
- H,: La varianza de los grupos no son homogéneas (hipétesis alternativa).
Menor a 0.05
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Después, se utilizo el andlisis de varianza de Anova, con el objetivo de comprobar si
el efecto de los diversos tratamientos sobre la variable del grupo de estudio es
significativo, por ello la significancia debe ser menor a 0.05

- H,: No existe diferencia significativa (hipotesis nula). Mayor a 0.05

- H,: Existe diferencia significativa (hip6tesis alternativa). Menor a 0.05
Por Gltimo, si la significancia en el andlisis de varianza de Anova fue menor a 0.05, se
llevo a cabo la prueba de analisis Post Hoc de Anova, mediante la prueba Tukey, para
realizar comparaciones entre la media de dos 0 mas grupos de estudio, e identificar el

mejor tratamiento sobre la variable del grupo de estudio.

Aspectos éticos

Los aspectos éticos que se tomaron en cuenta son los siguientes:

v

Para la redaccion de esta tesis, se ha recopilado informacion de otras investigaciones
procedentes de repositorios de diversas universidades; asi también, articulos y revistas
cientificas de bibliotecas virtuales, tales como Alicia y SciELO, teniendo en cuenta el
reconocimiento de la autoria de terceros por medio de citas, referencias y fuentes
correspondientes. Es por ello que se utilizé el estilo de American Psychological
Association (APA), 72 edicion, con el fin de respetar la propiedad intelectual.

En la ejecucion de los ensayos de laboratorio, se tuvo presente la aplicaciéon de las
siguientes normas: Norma Técnica Peruana (NTP), American Society for Testing and
Materials (ASTM), Una Norma Espafiola (UNE), US Army Corps of Engineers (CRD-
C), entre otros, siguiendo los procedimientos establecidos y expresando los resultados
en su debida precision.

Los resultados obtenidos en laboratorio no han sido manipulados ni alterados,
prevaleciendo en todo momento los valores de honestidad y objetividad. Ademas, se
busca promover el valor de la apertura, compartiendo por medio de esta tesis: la
metodologia, discusiones, resultados y conclusiones con total transparencia; que este
documento sea de libre acceso y expuesto a las criticas para la busqueda de nuevas ideas
y el progreso de esta tematica en futuras investigaciones.

Asimismo, el presente estudio se realizé con la intencidn de enriquecer y aportar al
conocimiento cientifico con respecto a la microsilice y el aditivo superplastificante, a
su vez, el impacto que tiene sobre las propiedades del concreto antideslave. De esta

manera, fomentar su aplicacion para el beneficio en el &ambito de la construccién.
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Tabla 51 Caracterizacion del agregado fino

Ensayo Norma Resultado Rango
Anélisis granulométrico NTP 400.012/ASTM C136  Conforme Ver limites
granulométricos
M@ddulo de finura NTP 400.037/ASTM C136 3.0 23-3.1
Humedad (%) NTP 339.185/ASTM C566 0.7 -
Peso unitario suelto —PUSS  \7p 400,017/A5TM C29 1610 .
(kg/m3)
Peso unitario compactado —
PUCS (kg/m?) NTP 400.017/ASTM C29 1800 -
Peso especifico — Pem (kg/m3)  NTP 400.022/ASTM C128 2650 -
Absorcién (%) NTP 400.022/ASTM C128 1.1 -

Nota. La tabla muestra los resultados de la caracterizacién del agregado fino para el disefio de mezclas

de concreto antideslave.

3.1.2. Agregado grueso

Tabla 52 Caracterizacion del agregado grueso

Ensayo Norma Resultado Rango

Analisis granulométrico NTP 400.012/ASTM C136 Conforme Huso 8
Médulo de finura NTP 400.037/ASTM C136 5.7 -
Tamafio méximo nominal NTP 400.012/ASTM C136 3/8” -
Tamafio méximo NTP 400.012/ASTM C136 172" -
Humedad (%) NTP 339.185/ASTM C566 0.5 -
Peso unitario suelto —PUSS 17 400.017/a5TM C29 1320 .

(kg/m3)

Peso ”gt"‘gg (legr?rf’%cwdo T NTP400.017/ASTM C29 1440 -
Peso especifico — Pem (kg/m3) NTP 400.021/ASTM C127 2620 -
Absorcion (%) NTP 400.021/ASTM C127 15 -

Nota. La tabla muestra los resultados de la caracterizacion del agregado grueso para el disefio de mezclas

de concreto antideslave.
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3.2. Disefio de mezcla (ACI 237R-07)

Tabla 53 Disefio de mezcla de concreto antideslave: 5% Microsilice + 0.85% Aditivo Superplastificante

Materiales Dosis Peso seco Volumen Peso himedo  Tanda 20 L
(%) (kg/m3) absoluto (m3) (kg/m3) (kg)
Cemento 437 0.1401 437 8.74
Agregado Fino 1072 0.4044 1079 21.58
Agregado Grueso 564 0.2151 566 11.33
Agua 197 0.1967 210 4.19
Microsilice 5 23 0.0105 23 0.46
Super’?f;;'t‘i’ﬁcame 0.85 371 0.0034 371 0.074

Aire atrapado (3%) - - 0.0300 - -

Total 2295 1.0000 2319 46.38

Nota. La tabla muestra los resultados del disefio de mezcla del 5% (0.85%).

Tabla 54 Disefio de mezcla de concreto antideslave: 5% Microsilice + 1.00% Aditivo Superplastificante

Materiales Dosis Peso seco Volumen Peso himedo  Tanda 20 L
(%) (kg/m3) absoluto (m3) (kg/m3) (kg)
Cemento 437 0.1401 437 8.74
Agregado Fino 1071 0.4040 1078 21.56
Agregado Grueso 563 0.2149 566 11.32
Agua 197 0.1967 210 4.19
Microsilice 5 23 0.0105 23 0.46
Super?f;;'t‘i’]fi’came 1.00 4.37 0.0040 4.37 0.087

Aiire atrapado (3%) - - 0.0300 - -

Total 2295 1.0000 2318 46.36

Nota. La tabla muestra los resultados del disefio de mezcla del 5% (1.00%).

Tabla 55 Disefio de mezcla de concreto antideslave: 5% Microsilice + 1.15% Aditivo Superplastificante

Materiales Dosis Peso seco Volumen Peso himedo  Tanda 20 L
(%) (kg/m3) absoluto (m3) (kg/m3) (kg)
Cemento 437 0.1401 437 8.74
Agregado Fino 1070 0.4036 1077 21.54
Agregado Grueso 562 0.2147 565 11.31
Agua 197 0.1967 210 4.19
Microsilice 5 23 0.0105 23 0.46
SuperApf;;'t‘i’ﬁcame 115 5.03 0.0046 5.03 0.101

Aire atrapado (3%) - - 0.0300 - -

Total 2294 1.0000 2317 46.34

Nota. La tabla muestra los resultados del disefio de mezcla del 5% (1.15%).
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Tabla 56 Disefio de mezcla de concreto antideslave: 10% Microsilice + 1.15% Aditivo Superplastificante

Materiales Dosis Peso seco Volumen Peso himedo  Tanda 20 L
(%) (kg/m3) absoluto (m3) (kg/m3) (kg)
Cemento 414 0.1327 414 8.28
Agregado Fino 1082 0.4085 1090 21.80
Agregado Grueso 569 0.2173 572 11.44
Agua 186 0.1863 199 3.99
Microsilice 10 46 0.0209 46 0.92
SuperApf;;'t‘i’ﬁcame 115 476 0.0043 4.76 0.095

Aire atrapado (3%) - - 0.0300 - -

Total 2303 1.0000 2326 46.53

Nota. La tabla muestra los resultados del disefio de mezcla del 10% (1.15%).

Tabla 57 Disefio de mezcla de concreto antideslave: 10% Microsilice + 1.25% Aditivo Superplastificante

Materiales Dosis Peso seco Volumen Peso himedo  Tanda 20 L
(%) (kg/m?3) absoluto (m3) (kg/m?3) (kg)
Cemento 414 0.1327 414 8.28
Agregado Fino 1082 0.4082 1089 21.79
Agregado Grueso 569 0.2172 572 11.44
Agua 186 0.1863 199 3.99
Microsilice 10 46 0.0209 46 0.92
Super?f;;'t‘i’]fi’came 1.25 5.18 0.0047 5.18 0.104

Aire atrapado (3%) - - 0.0300 - -

Total 2302 1.0000 2326 46.52

Nota. La tabla muestra los resultados del disefio de mezcla del 10% (1.25%).

Tabla 58 Disefio de mezcla de concreto antideslave: 10% Microsilice + 1.35% Aditivo Superplastificante

Materiales Dosis Peso seco Volumen Peso himedo  Tanda 20 L
(%) (kg/m3) absoluto (m3) (kg/m3) (kg)
Cemento 414 0.1327 414 8.28
Agregado Fino 1081 0.4080 1089 21.78
Agregado Grueso 569 0.2170 571 11.43
Agua 186 0.1863 199 3.99
Microsilice 10 46 0.0209 46 0.92
Aditivo 1.35 5.59 0.0051 5.59 0.112
Superplastificante
Aire atrapado (3%) - - 0.0300 - -
Total 2302 1.0000 2325 46.50
Nota. La tabla muestra los resultados del disefio de mezcla del 10% (1.35%).
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Tabla 59 Disefio de mezcla de concreto antideslave: 15% Microsilice + 1.25% Aditivo Superplastificante

Materiales Dosis Peso seco Volumen Peso himedo  Tanda 20 L
(%) (kg/m3) absoluto (m3) (kg/m3) (kg)
Cemento 391 0.1253 391 7.82
Agregado Fino 1095 0.4132 1103 22.05
Agregado Grueso 576 0.2198 579 11.57
Agua 176 0.1760 189 3.78
Microsilice 15 69 0.0314 69 1.38
SuperApf;;'t‘i’ﬁcame 1.25 4.89 0.0044 4.89 0.008

Aire atrapado (3%) - - 0.0300 - -

Total 2311 1.0000 2335 46.71

Nota. La tabla muestra los resultados del disefio de mezcla del 15% (1.25%).

Tabla 60 Disefio de mezcla de concreto antideslave: 15% Microsilice + 1.50% Aditivo Superplastificante

Materiales Dosis Peso seco Volumen Peso himedo  Tanda 20 L
(%) (kg/m?3) absoluto (m3) (kg/m?3) (kg)
Cemento 391 0.1253 391 7.82
Agregado Fino 1093 0.4126 1101 22.02
Agregado Grueso 575 0.2195 578 11.56
Agua 176 0.1760 189 3.78
Microsilice 15 69 0.0314 69 1.38
Super?f;;'t‘i’]fi’came 1.50 5.87 0.0053 5.87 0.117

Aire atrapado (3%) - - 0.0300 - -

Total 2310 1.0000 2334 46.68

Nota. La tabla muestra los resultados del disefio de mezcla del 15% (1.50%).

Tabla 61 Disefio de mezcla de concreto antideslave: 15% Microsilice + 1.75% Aditivo Superplastificante

Materiales Dosis Peso seco Volumen Peso himedo  Tanda 20 L
(%) (kg/m3) absoluto (m3) (kg/m3) (kg)
Cemento Tipo | 391 0.1253 391 7.82
Agregado Fino 1092 0.4120 1099 21.99
Agregado Grueso 574 0.2191 577 11.54
Agua 176 0.1760 189 3.78
Microsilice 15 69 0.0314 69 1.38
Aditivo 1.75 6.84 0.0062 6.84 0.137
Superplastificante
Aire atrapado (3%) - - 0.0300 - -
Total 2309 1.0000 2332 46.65
Nota. La tabla muestra los resultados del disefio de mezcla del 15% (1.75%).
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3.3. Ensayos en estado fresco

3.3.1. Temperatura (NTP 339.184/ASTM C1064)

Tabla 62 Ensayo de temperatura: 5% Microsilice + (0.85, 1.00, 1.15) % Aditivo Superplastificante

Disefio
. - Aditivo - Temperatura Promedio
M'C(r(;:)mce Superplastificante Codigo (°C) (°C)
(%)
T-01 21.0
0.85 T-02 20.0 20.0
T-03 20.0
T-01 21.0
5 1.00 T-02 21.0 21.0
T-03 21.0
T-01 21.0
1.15 T-02 21.0 21.0
T-03 21.0

Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de temperatura de los disefios del 5% (0.85), 5% (1.00)
y 5% (1.15%).

Tabla 63 Ensayo de temperatura: 10% Microsilice + (1.15, 1.25, 1.35) % Aditivo Superplastificante

Disefio
. - Aditivo s Temperatura Promedio
MIC(I;;OS)Ihce Superplastificante Codigo (°C) (°C)
(%)
T-01 21.0
1.15 T-02 21.0 21.0
T-03 20.0
T-01 21.0
10 1.25 T-02 20.0 20.0
T-03 20.0
T-01 21.0
1.35 T-02 21.0 21.0
T-03 20.0

Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de temperatura de los disefios del 10% (1.15), 10%
(1.25) y 10% (1.35%).

Tabla 64 Ensayo de temperatura: 15% Microsilice + (1.25, 1.50, 1.75) % Aditivo Superplastificante

Disefio
Microsilice Aditivo Cédigo Tempoe(;atura Pro(r%edio
(%) Superplastificante (°C) (°C)
(%)
T-01 20.0
1.25 T-02 20.0 20.0
T-03 20.0
T-01 21.0
15 1.50 T-02 22.0 21.0
T-03 21.0
T-01 21.0
1.75 T-02 21.0 21.0
T-03 21.0

Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de temperatura de los disefios del 15% (1.25), 15%
(1.50) y 15% (1.75%).
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3.3.2. Peso unitario (NTP 339.046/ASTM C138)

Tabla 65 Ensayo de peso unitario: 5% Microsilice + (0.85, 1.00, 1.15) % Aditivo Superplastificante

DiseﬁoAd_ . Peso unitario Promedio
Microsilice Superplaglt\ilfc:;cante Caodigo  del concreto (kg/m?)
(%) (%) (kg/m?)

PU-01 2401

0.85 PU-02 2376 2380
PU-03 2372
PU-01 2382

5 1.00 PU-02 2400 2390
PU-03 2375
PU-01 2394

1.15 PU-02 2411 2400
PU-03 2394

Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de peso unitario de los disefios del 5% (0.85), 5% (1.00)
y 5% (1.15%).

Tabla 66 Ensayo de peso unitario: 10% Microsilice + (1.15, 1.25, 1.35) % Aditivo Superplastificante

Diseno P Peso unitario .
Microsilice ¢ A?'t't\.lg re Codigo  del concreto P(rli)n;;cz)lo
(%) uperp(;a/i)l icante (kg/m?) g

PU-01 2425
1.15 PU-02 2395 2400
PU-03 2375
PU-01 2388
10 1.25 PU-02 2373 2380
PU-03 2392
PU-01 2417
1.35 PU-02 2414 2410
PU-03 2394

Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de peso unitario de los disefios del 10% (1.15), 10%
(1.25) y 10% (1.35%).

Tabla 67 Ensayo de peso unitario: 15% Microsilice + (1.25, 1.50, 1.75) % Aditivo Superplastificante

DiseﬁoAd_ : Peso unitario Promedio
Microsilice Superplallgt\i/?icante Codigo  del concreto (kg/m?)
(%) (%) (kg/m?)
PU-01 2362
1.15 PU-02 2369 2370
PU-03 2382
PU-01 2431
10 1.25 PU-02 2416 2410
PU-03 2389
PU-01 2421
1.35 PU-02 2422 2420
PU-03 2424

Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de peso unitario de los disefios del 15% (1.25), 15%
(1.50) y 15% (1.75%).
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3.3.3. Capacidad de llenado
3.3.3.1. Ensayo de escurrimiento (UNE 83361)

Tabla 68 Ensayo de escurrimiento: 5% Microsilice + (0.85, 1.00, 1.15) % Aditivo Superplastificante

Disefio
L Aditivo - D1 D2 d Promedio T Promedio
Microsilice Superplastificante Caodigo (mm)  (mm) (mr€1) (mm) (55)0 ©
(%) (%)
EF-01 700 695 698 3.34
0.85 EF-02 670 670 670 684 4.89 4.60
EF-03 690 680 685 5.56
EF-01 730 705 718 3.01
5 1.00 EF-02 755 710 733 734 2.86 2.67
EF-03 760 740 750 2.13
EF-01 710 670 690 5.87
1.15 EF-02 700 660 680 673 6.10 6.15
EF-03 660 640 650 6.48

Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de escurrimiento de los disefios del 5% (0.85), 5% (1.00) y
5% (1.15%).

Tabla 69 Ensayo de escurrimiento: 10% Microsilice + (1.15, 1.25, 1.35) % Aditivo Superplastificante

Disefio
N Aditivo - D1 D2 d Promedio T Promedio
Microsilice Superplastificante Cadigo (mm)  (mm) (mr€1) (mm) (55)0 ©
(%) (%)
EF-01 660 655 658 5.75
1.15 EF-02 605 600 603 630 6.97 6.37
EF-03 640 620 630 6.38
EF-01 680 670 675 493
10 1.25 EF-02 645 640 643 651 6.50 5.59
EF-03 640 630 635 5.34
EF-01 675 650 663 4.88
1.35 EF-02 680 675 678 664 4.32 4,78
EF-03 660 640 650 5.14

Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de escurrimiento de los disefios del 10% (1.15), 10% (1.25)
y 10% (1.35%).

Tabla 70 Ensayo de escurrimiento: 15% Microsilice + (1.25, 1.50, 1.75) % Aditivo Superplastificante

Disefio
L Aditivo .- D1 D2 d Promedio Tsg, Promedio
Mlcroosmce Superplastificante Codigo (mm) (mm) (mrfn) (mm) (s) (s)
(%) (%)
EF-01 610 600 605 8.17
1.25 EF-02 620 615 618 618 7.92 7.91
EF-03 630 630 630 7.64
EF-01 645 640 643 6.40
15 1.50 EF-02 645 645 645 645 6.25 6.23
EF-03 650 645 648 6.03
EF-01 715 695 705 3.75
1.75 EF-02 680 660 670 689 4.38 410
EF-03 695 690 693 4.16

Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de escurrimiento de los disefios del 15% (1.25), 15% (1.50)
y 15% (1.75%).
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3.3.4. Capacidad de paso
3.3.4.1. Ensayo de la Caja en L (UNE 83363)

Tabla 71 Ensayo de Caja en L: 5% Microsilice + (0.85, 1.00, 1.15) % Aditivo Superplastificante

Disefio
o Aditivo - T20 T40 H1 H2 .
Mlcroosmce Superplastificante Codigo s) ) (€m) (cm) Cp, Promedio
(%0) (%)

CL-01 156 482 13.60 6.00 0.44
0.85 CL-02 192 510 14.00 5.80 0.41 0.43
CL-03 149 464 1350 6.00 0.44
CL-01 137 319 9.80 8.10 0.83
5 1.00 CL-02 121 253 1050 7.90 0.75 0.79
CL-03 115 231 1030 8.00 0.78
CL-01 092 184 890 8.40 0.94
1.15 CL-02 097 202 9.20 8.20 0.89 0.94
CL-03 089 176 8.70 8.50 0.98

Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de caja en L de los disefios del 5% (0.85), 5% (1.00) y 5%
(1.15%).

Tabla 72 Ensayo de Caja en L: 10% Microsilice + (1.15, 1.25, 1.35) % Aditivo Superplastificante

Disefio
. - Aditivo ‘s T20 T40 H1 H2 .
I\/IICI;OSIIICe Superplastificante Cadigo s) ) (cm) (cm) Cp; Promedio
(%0) (%)

CL-01 213 380 1020 7.60 0.75
1.15 CL-02 186 332 1010 7.80 0.77 0.78
CL-03 154 297 9.70 7.90 0.81
CL-01 094 236 9.00 8.20 0.91
10 1.25 CL-02 1.03 251 930 8.00 0.86 0.90
CL-03 128 280 8.80 8.10 0.92
CL-01 073 223 870 8.50 0.98
1.35 CL-02 0.67 198 8.0 8.50 1.00 0.97
CL-03 0.78 245 8.90 8.30 0.93

Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de caja en L de los disefios del 10% (1.15), 10% (1.25) y 10%
(1.35%).

Tabla 73 Ensayo de Caja en L: 15% Microsilice + (1.25, 1.50, 1.75) % Aditivo Superplastificante

Disefio
. - Aditivo - T20 T40 H1 H2 .
MICI;OSI“CB Superplastificante Cddigo s) ) (cm) (cm) Cp, Promedio
) (%)

CL-01 266 570 9.50 8.10 0.85
1.25 CL-02 3.09 6.22 10.00 7.90 0.79 0.82
CL-03 278 6.15 9.80 8.00 0.82
CL-01 109 219 850 8.50 1.00
15 1.50 CL-02 151 376 9.20 8.20 0.89 0.93
CL-03 112 241 9.00 8.00 0.89
CL-01 079 213 850 8.50 1.00
1.75 CL-02 1.07 335 8.80 8.30 0.94 0.98
CL-03 088 215 850 8.50 1.00

Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de caja en L de los disefios del 15% (1.25), 15% (1.50) y 15%
(1.75%).
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3.3.5. Viscosidad
3.3.5.1. Ensayo del Embudo en V (UNE 83364)

Tabla 74 Ensayo del Embudo en V: 5% Microsilice + (0.85, 1.00, 1.15) % Aditivo Superplastificante

Disefio
Aditivo ‘s Promedio
Microsilice (%) Superplastificante Codigo Ty (9 (s)

(%)
EV-01 10.98

0.85 EV-02 10.31 10.34
EV-03 9.72
EV-01 7.68

5 1.00 EV-02 7.15 6.95

EV-03 6.03
EV-01 5.16

1.15 EV-02 4.87 5.17
EV-03 5.48

Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de embudo en V de los disefios del 5% (0.85), 5%
(1.00) y 5% (1.15%).

Tabla 75 Ensayo del Embudo en V: 10% Microsilice + (1.15, 1.25, 1.35) % Aditivo Superplastificante

Disefio
Aditivo Ly Promedio
Microsilice (%)  Superplastificante Codigo Ty () (s

(%)
EV-01 12.15

1.15 EV-02 12.84 12.68
EV-03 13.06
EV-01 9.93

10 1.25 EV-02 8.73 9.29

EV-03 9.21
EV-01 6.06

1.35 EV-02 5.75 5.78
EV-03 5.54

Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de embudo en V de los disefios del 10% (1.15), 10%
(1.25) y 10% (1.35%).

Tabla 76 Ensayo del Embudo en V: 15% Microsilice + (1.25, 1.50, 1.75) % Aditivo Superplastificante

Disefio
Aditivo - Promedio
Microsilice (%0) Superplastificante Codigo Ty () (s)
(%)
EV-01 14.72
1.25 EV-02 13.09 14.04
EV-03 14.31
EV-01 10.40
15 1.50 EV-02 10.85 10.18
EV-03 9.29
EV-01 8.14
1.75 EV-02 7.67 8.21
EV-03 8.81

Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de embudo en V de los disefios del 15% (1.25), 15%
(1.50) y 15% (1.75%).
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3.3.6. Resistencia a la segregacion
3.3.6.1. Ensayo del Indice de Estabilidad Visual (ASTM C1611)

Tabla 77 Ensayo del indice de Estabilidad Visual: 5% Microsilice + 0.85 % Aditivo Superplastificante

Disefio Descripcion
Microsilice Aditivo Superplastificante -
(%) 5 (%) 0.85 Cadigo VSI-01  VSI-02 VSI-03
Valor VSI 0
df (mm) 698 670 685
Promedio 684
(mm)
Segregacion No No No
Halo No No No

Concentracion
de agregados

Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de indice de estabilidad visual del disefio de 5% (0.85%).

No No No

Tabla 78 Ensayo del indice de Estabilidad Visual: 5% Microsilice + 1.00 % Aditivo Superplastificante

Disefio Descripcion
Microsilice Aditivo Superplastificante .-
(%) 5 (%) 1.00 Cadigo VSI-01  VSI-02  VSI-03
Valor VSI 0
dy (mm) 718 733 750
Promedio 734
(mm)
Segregacion No No No
Halo No No No

Concentracion
de agregados

Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de indice de estabilidad visual del disefio de 5% (1.00%).

No No No

Tabla 79 Ensayo del indice de Estabilidad Visual: 5% Microsilice + 1.15 % Aditivo Superplastificante

Disefio Descripcion
Microsilice Aditivo Superplastificante -
(%) 5 (%) 1.15 Cédigo VSI-01  VSI-02 VSI-03
: Valor VSI 3
df (mm) 690 680 650
Promedio
(mm) 673
Segregacion Si Si Si
Halo >10mm  >10mm >10mm

Concentracion
de agregados

Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de indice de estabilidad visual del disefio de 5% (1.15%).

Si Si
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Tabla 80 Ensayo del indice de Estabilidad Visual: 10% Microsilice + 1.15 % Aditivo Superplastificante

Disefio Descripcion
Microsilice Aditivo Superplastificante .- i i i
(%) 10 (%) 1.15 Cddigo VSI-01 VSI-02 VSI-03

Y Valor VSI 0
df (mm) 658 603 630

Promedio 630

(mm)

Segregacion No No No
Halo No No No

Concentracion

de agregados No No No

Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de indice de estabilidad visual del disefio de 10% (1.15%).

Tabla 81 Ensayo del indice de Estabilidad Visual: 10% Microsilice + 1.25 % Aditivo Superplastificante

Disefio Descripcion
Microsilice Aditivo Superplastificante -
(%) 10 (%) 1.25 Cadigo VSI-01  VSI-02  VSI-03
Valor VSI 0
df (mm) 675 643 635
Promedio 651
(mm)
Segregacion No No No
Halo No No No

Concentracion
de agregados

Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de indice de estabilidad visual del disefio de 10% (1.25%).

Tabla 82 Ensayo del indice de Estabilidad Visual: 10% Microsilice + 1.35 % Aditivo Superplastificante

Disefio Descripcion
Microsilice Aditivo Superplastificante -
(%) 10 (%) 1.35 Cadigo VSI-01  VSI-02 VSI-03
I e Valor VSI 2
df (mm) 663 678 650
Promedio 664
(mm)
Segregacion No No No
Halo <10mm <10mm <10mm

Concentracion

de agregados S Si Si

»

Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de indice de estabilidad visual del disefio de 10% (1.35%).
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Tabla 83 Ensayo del indice de Estabilidad Visual: 15% Microsilice + 1.25 % Aditivo Superplastificante

Disefio Descripcion
Microsilice Aditivo Superplastificante .- i i i
(%) 15 (%) 1.25 Cddigo VSI-01 VSI-02 VSI-03
Valor VSI 0
df (mm) 605 618 630
Promedio 618
(mm)
Segregacion No No No
Halo No No No

Concentracion

de agregados No No No

Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de indice de estabilidad visual del disefio de 15% (1.25%).

Tabla 84 Ensayo del indice de Estabilidad Visual: 15% Microsilice + 1.50 % Aditivo Superplastificante

Disefio Descripcion
Microsilice Aditivo Superplastificante .- i i i
(%) 15 (%) 1.50 Cddigo VSI-01 VSI-02 VSI-03
Valor VSI 0
df (mm) 643 645 648
Promedio 645
(mm)
Segregacion No No No
Halo No No No

Concentracion
de agregados

No No No

Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de indice de estabilidad visual del disefio de 15% (1.50%).

Tabla 85 Ensayo del indice de Estabilidad Visual: 15% Microsilice + 1.75 % Aditivo Superplastificante

Disefio Descripcion
Microsilice Aditivo Superplastificante - i i i
(%) 15 (%) 1.75 Cédigo VSI-01 VSI-02 VSI-03
Valor VSI 0
df (mm) 705 670 693
Promedio
(mm) 689
Segregacion No No No
Halo No No No

Concentracion

de agregados No No No

o,
Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de indice de estabilidad visual del disefio de 15% (1.75%).
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3.3.7. Resistencia a la pérdida de finos
3.3.7.1. Ensayo de pérdida de finos (CRD-C 61-89A)

Tabla 86 Ensayo de pérdida de finos: 5% Microsilice + (0.85, 1.00, 1.15) % Aditivo Superplastificante

Disefio
. - Aditivo s Pérdida de Promedio
Mlc(rogsmce Superplastificante Codigo finos (%0) (%)
o (%)
PF-01 3.11
0.85 PF-02 3.34 3.15
PF-03 3.01
PF-01 6.23
5 1.00 PF-02 6.55 6.40
PF-03 6.43
PF-01 84.23
1.15 PF-02 84.92 84.76
PF-03 85.14

Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de pérdida de finos de los disefios del 5% (0.85%), 5%
(1.00%) y 5% (1.15%).

Tabla 87 Ensayo de pérdida de finos: 10% Microsilice + (1.15, 1.25, 1.35) % Aditivo Superplastificante

Disefio
. - Aditivo s Pérdida de Promedio
Mlc(rogsmce Superplastificante Codigo finos (%) (%)
) (%)
PF-01 3.03
1.15 PF-02 2.66 2.84
PF-03 2.84
PF-01 4.47
10 1.25 PF-02 4.84 4.63
PF-03 4,59
PF-01 7.68
1.35 PF-02 7.75 7.80
PF-03 7.96

Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de pérdida de finos de los disefios del 10% (1.15%),
10% (1.25%) y 10% (1.35%).

Tabla 88 Ensayo de pérdida de finos: 15% Microsilice + (1.25, 1.50, 1.75) % Aditivo Superplastificante

Disefio
. - Aditivo s Pérdida de Promedio
Mlc(rogsmce Superplastificante Codigo finos (%) (%)
0 (%)
PF-01 1.17
1.25 PF-02 1.25 1.12
PF-03 0.93
PF-01 3.88
15 1.50 PF-02 3.66 3.83
PF-03 3.94
PF-01 6.48
1.75 PF-02 6.90 6.70
PF-03 6.72

Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de pérdida de finos de los disefios del 15% (1.25%),
15% (1.50%) y 15% (1.75%).
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3.4. Método de colocacién
3.4.1.1. Método Tremie

Tabla 89 Método tremie: 5% Microsilice + (0.85, 1.00, 1.15) % Aditivo Superplastificante

Disefio
Microsilice Ad't'\.lo. Cadigo Descripcion del comportamiento de la mezcla
o Superplastificante
(%) (%)

MT-01 La mezcla presentd un significativo lavado del material
0.85 MT-02 cementante, obteniendo una baja visibilidad alrededor del
MT-03 recipiente de vidrio.
MT-01 La mezcla present6é un significativo lavado del material
5 1.00 MT-02 cementante, obteniendo una baja visibilidad alrededor del
MT-03 recipiente de vidrio.
MT-01 La mezcla sigue presentando un significativo lavado del
1.15 MT-02 material cementante, obteniendo una baja visibilidad
MT-03 alrededor del recipiente de vidrio.

Nota. La tabla muestra los resultados del método tremie de los disefios del 5% (0.85%), 5% (1.00%) y 5%
(1.15%).

Tabla 90 Método tremie: 10% Microsilice + (1.15, 1.25, 1.35) % Aditivo Superplastificante

Disefio
Microsilice Aditi\_/q Cédigo Descripcion del comportamiento de la mezcla
o Superplastificante
(%) (%)

MT-01 Esta mezcla demostr6 tener un lavado moderado del
1.15 MT-02 material cementante, afectando la vision del recipiente

MT-03 donde se coloco la mezcla.

MT-01 La mezcla demostr6 tener un lavado moderado del

10 1.25 MT-02 material cementante, opac6 la visibilidad alrededor del

MT-03 sitio de colocacion.

MT-01 La mezcla sigue demostrando tener un lavado moderado
1.35 MT-02 del material cementante, opacando la visibilidad alrededor

MT-03 del recipiente de vidrio.

Nota. La tabla muestra los resultados del método tremie de los disefios del 10% (1.15%), 10% (1.25%) y 10%
(1.35%).

Tabla 91 Método tremie: 15% Microsilice + (1.25, 1.50, 1.75) % Aditivo Superplastificante

Disefio
Microsilice Ad|t|\_/q Cadigo Descripcion del comportamiento de la mezcla
o Superplastificante
(%) (%)

MT-01  La mezcla mostré un leve lavado del material cementante,
1.25 MT-02 no afectd mucho a la visibilidad y demostro tener un ligero

MT-03 inconveniente al momento de auto compactarse.

MT-01 En este disefio, la mezcla también mostré un leve lavado

15 1.50 MT-02 del material cementante, no afecté mucho a la visibilidad

MT-03 vy pudo auto compactarse mejor conforme al vaciado.

MT-01 La mezcla sigue presentando un leve lavado del material
1.75 MT-02 cementante, no afecté mucho a la visibilidad y logr6 auto

MT-03 compactarse con mayor facilidad.

Nota. La tabla muestra los resultados del método tremie de los disefios del 15% (1.25%), 15% (1.50%) y 15%
(1.75%).
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3.5. Ensayos en estado endurecido

3.5.1. Resistencia a la compresion (NTP 339.034/ASTM C39)

Tabla 92 Ensayo de resistencia a la compresion: 5% Microsilice + 0.85 % Aditivo Superplastificante

Resistencia a la compresién (kg/cm?)

Cadigo

7 dias Promedio 28 dias Promedio 56 dias Promedio
LRC-01 458 631 725
LRC-02 476 611 711
LRC-03 487 484 615 628 662 703
LRC-04 461 631 715
LRC-05 536 653 702

Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de resistencia a la compresion a 7, 28 y 56 dias del disefio
de 5% (0.85%).

Tabla 93 Ensayo de resistencia a la compresion: 5% Microsilice + 1.00 % Aditivo Superplastificante

Resistencia a la compresion (kg/cm?)

Cédigo

7 dias Promedio 28 dias Promedio 56 dias Promedio
LRC-01 376 510 694
LRC-02 460 515 603
LRC-03 458 447 500 519 676 628
LRC-04 484 525 599
LRC-05 457 547 566

Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de resistencia a la compresion a 7, 28 y 56 dias del disefio
de 5% (1.00%).

Tabla 94 Ensayo de resistencia a la compresion: 5% Microsilice + 1.15 % Aditivo Superplastificante

Resistencia a la compresion (kg/cm?)

Cédigo

7 dias Promedio 28 dias Promedio 56 dias Promedio
LRC-01 423 513 605
LRC-02 432 506 613
LRC-03 379 396 549 530 635 632
LRC-04 385 505 722
LRC-05 363 579 585

Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de resistencia a la compresion a 7, 28 'y 56 dias del disefio
de 5% (1.15%).
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Tabla 95 Ensayo de resistencia a la compresion: 10% Microsilice + 1.15 % Aditivo Superplastificante

Resistencia a la compresion (kg/cm?)

Cédigo

7 dias Promedio 28 dias Promedio 56 dias Promedio
LRC-01 491 605 763
LRC-02 525 640 912
LRC-03 480 495 647 638 778 854
LRC-04 485 661 938
LRC-05 493 638 881

Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de resistencia a la compresion a 7, 28 y 56 dias del disefio
de 10% (1.15%).

Tabla 96 Ensayo de resistencia a la compresion: 10% Microsilice + 1.25 % Aditivo Superplastificante

Resistencia a la compresion (kg/cm?)

Cédigo

7 dias Promedio 28 dias Promedio 56 dias Promedio
LRC-01 488 660 779
LRC-02 482 680 805
LRC-03 493 488 642 654 813 795
LRC-04 488 631 792
LRC-05 489 655 787

Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de resistencia a la compresion a 7, 28 y 56 dias del disefio
de 10% (1.25%).

Tabla 97 Ensayo de resistencia a la compresion: 10% Microsilice + 1.35 % Aditivo Superplastificante

Resistencia a la compresion (kg/cm?)

Cédigo

7 dias Promedio 28 dias Promedio 56 dias Promedio
LRC-01 404 543 694
LRC-02 432 530 695
LRC-03 364 398 581 562 622 670
LRC-04 396 585 685
LRC-05 393 569 652

Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de resistencia a la compresion a 7, 28 y 56 dias del disefio
de 10% (1.35%).
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Tabla 98 Ensayo de resistencia a la compresion: 15% Microsilice + 1.25 % Aditivo Superplastificante

Resistencia a la compresion (kg/cm?)

Cédigo

7 dias Promedio 28 dias Promedio 56 dias Promedio
LRC-01 441 628 813
LRC-02 465 630 665
LRC-03 463 463 619 631 702 759
LRC-04 486 611 822
LRC-05 461 667 794

Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de resistencia a la compresion a 7, 28 y 56 dias del disefio
de 15% (1.25%).

Tabla 99 Ensayo de resistencia a la compresion: 15% Microsilice + 1.50 % Aditivo Superplastificante

Resistencia a la compresion (kg/cm?)

Cédigo

7 dias Promedio 28 dias Promedio 56 dias Promedio
LRC-01 476 625 859
LRC-02 468 745 757
LRC-03 457 468 715 715 695 787
LRC-04 471 753 819
LRC-05 468 735 804

Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de resistencia a la compresion a 7, 28 y 56 dias del disefio
de 15% (1.50%).

Tabla 100 Ensayo de resistencia a la compresion: 15% Microsilice + 1.75 % Aditivo Superplastificante

Resistencia a la compresion (kg/cm?)

Cédigo

7 dias Promedio 28 dias Promedio 56 dias Promedio
LRC-01 425 653 806
LRC-02 429 644 736
LRC-03 430 428 636 661 847 779
LRC-04 420 701 730
LRC-05 434 669 776

Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de resistencia a la compresion a 7, 28 y 56 dias del disefio
de 15% (1.75%).
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
Discusion
4.1.1. Caracterizacion de agregados

Previo a la etapa del disefio de mezcla, es necesario realizar la caracterizacion de los
agregados con el fin de conocer si los materiales son los adecuados y acordes con lo
recomendado por la normativa nacional (NTP); para la elaboracién del concreto, asi
como también, para asegurar el buen desempefio de sus propiedades en sus diferentes

estados.

De acuerdo al andlisis granulométrico del agregado fino, segun lo realizado por la NTP
400.012, presenta una buena gradacién y un modulo de fineza de 3, el cual esta dentro
del rango de 2.30 y 3.10 que establece la NTP 400.037; en la granulometria del
agregado grueso se obtuvo un médulo de finura de 5.7 con un tamafio maximo nominal
de 3/8”, lo cual se encuentra dentro del huso granulométrico 8. En las curvas
granulométricas presentadas en el anexo N° 01, se observa que ambos agregados estan
dentro de los limites del huso correspondiente y conforme a la NTP 400.037. Teniendo
en cuenta a Diaz & Soberdn (2019), menciona que su mddulo de fineza del agregado
fino es igual a 3 y del agregado grueso es de 6.35, este ltimo debido al diferente tamafio

maximo nominal que presenta, lo cual es de 1/2".

Respecto al ensayo del peso especifico y absorcion, el agregado fino segun las
especificaciones requeridas por la NTP 400.022, obtuvo un peso especifico de masa de
2650 kg/m?3 y una absorcion de 1.1%. En tanto, para el agregado grueso se obtuvo un
peso especifico de masa de 2620 kg/m3 y una absorcién de 1.5% segln las
especificaciones requeridas por NTP 400.021. De acuerdo con la investigacion de Diaz
& Soberon (2019), su agregado fino presenta un peso especifico de 2612 kg/m3 y una
absorcion de 2.09%, de la misma forma, su agregado grueso presenta un peso especifico
de 2649 kg/m3 y una absorcion de 1.35%, estableciendo asi que los agregados son

adecuados para el disefio de mezcla.

Ademas, segun las especificaciones requeridas por la NTP 339.185, se observa en la
figura N° 14 que el agregado fino obtuvo una humedad del 0.7% y el agregado grueso
del 0.5%. En comparacién al estudio de Diaz & Soberén (2019), el agregado fino tuvo

una humedad del 0.31% vy el agregado grueso una humedad del 0.51%.
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Figura 14 Contenido de humedad y absorcion de los agregados
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En cuanto al peso unitario, segun las especificaciones requeridas en la NTP 400.17, se

observa en la figura N° 15 que el agregado fino obtuvo un peso unitario suelto (PUSS)

de 1610 kg/m?3y un peso unitario compactado (PUCS) de 1800 kg/m3. En relacion con

el agregado grueso, se obtuvo un peso unitario suelto (PUSS) de 1320 kg/m3y un peso

unitario compactado (PUCS) de 1440 kg/m3, determinando asi que ambos agregados,

en su estado compacto, presenta una menor cantidad de vacios debido al buen grado de

acomodo de sus particulas.

Figura 15 Peso unitario de los agregados
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4.1.2.Disefio de mezcla

Para garantizar la obtencion de un concreto antideslave, se deben de fijar los pardmetros
de autocompactabilidad y resistencia al lavado (Bernardo et al., 2016). Bajo esta
premisa, se procedié a realizar los disefios de mezclas segun la metodologia del ACI
237R-07: normativa que establece los indicadores de desempefio para una mezcla de
concreto autocompactante.

La figura N° 16 muestra la relacion volumétrica de los componentes de cada disefio de
mezcla de concreto antideslave con adicion de microsilice Sika Fume y aditivo
superplastificante Sika ViscoCrete SC-50, se observa que las cantidades de agregado
fino son mayores, comparadas con las cantidades de agregado grueso y con lo utilizado
en concretos convencionales. De igual manera, se puede observar que a medida que se

aumenta el contenido de microsilice, disminuye el contenido de agua y cemento.

Figura 16 Relacién volumétrica (%) de los componentes del concreto antideslave
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Por otra parte, en la tabla N° 101 se muestra, a modo de resumen, el proporcionamiento
promedio de las mezclas disefiadas. Se puede apreciar que las mezclas poseen un rico
contenido de material cementicio (cemento y microsilice), una relacion a/mc de 0.45,
una alta fraccion de pasta (material cementicio, agua, aditivo y aire), una alta fraccion
de mortero (pasta y agregado fino), y un bajo volumen de agregado grueso. De acuerdo
con Vargas & Sciaraffia (2006), el cumplimiento de estos pardmetros y el uso de
superplastificantes de ultima generacién logra una alta fluidez, una alta resistencia a la

segregacion y un bajo riesgo de bloqueo.

Bach. Ramirez Alva, Lizbeth y Bach. Yupanqui Garcia, Robin Fernando Pag. 115



Y

LT
INFLUENCIA DE LA ADICION DE MICROSILICE Y DEL
4 UNIVERSIDAD ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES
PRIVADA DEL NORTE DEL CONCRETO ANTIDESLAVE, TRUJILLO 2021.

Tabla 101 Comparacion de proporciones promedio de mezclas de concreto antideslave

Proporcioén promedio
Proporcionamiento de mezclas segun el ACI 237R-07 Presente Diaz &
estudio  Sobero6n (2019)

Volumen absoluto de agregado grueso 28 =32 (> 1/27, TMN)

22 21
(%) Hasta el 50 (3/8”, TMN)
Fraccion de pasta (%) 34 -40 37 36
Fraccion de mortero (%) 68 — 72 78 79
Relacidn tipica agua/material cementicio 0.32-0.45 0.45 0.45
Contenido de material cementicio 386 _ 475 460 450

(kg/ms3)

Nota. La tabla muestra la comparacion entre las proporciones promedio obtenidas en otra investigacion,
el presente estudio y lo establecido por el ACI 237R-07.

No obstante, la fraccion de mortero y el volumen de agregado grueso sobrepasa y esta
por debajo respectivamente, de los limites recomendados por el ACI 237R-07. Esto
sucede debido a que la metodologia empleada no considera las condiciones necesarias
de exposicion que deberia tener un concreto antideslave. Teniendo en cuenta a Rochna
(2003) afirma que, al tratarse de un concreto autocompactante colocado bajo agua
(concreto antideslave), es necesario disefiarse con un mayor contenido de agregado fino
para que la fraccion de mortero sea mas cohesiva y no se pierda estos materiales, por lo
gue considera una relacion de volumen de agregado grueso / volumen de agregado fino
(G/F) de 0,55.

En vista de ello, se utiliz6 el método Fuller, que consiste en obtener la curva ideal de la
parabola de Fuller y determinar la granulometria Optima del esqueleto granular
(Pasquel, 1998). El proporcionamiento encontrado es de un 65% para agregado fino y
un 35% para agregado grueso respecto al contenido del agregado total, teniéndose una
relacion (G/F) de 0,53. Estos resultados son similares a los conseguidos por Diaz &
Sober6n (2019), quienes demostraron que con una proporcion de 68% para agregado
fino y 32% para agregado grueso, se pueden conseguir mezclas acordes con los

requisitos de autocompactabilidad y, a su vez, resistentes al lavado de finos.
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4.1.3. Temperatura y peso unitario

La figura N° 17 muestra la temperatura de las mezclas de concreto antideslave
elaboradas con microsilice Sika Fume y aditivo superplastificante Sika ViscoCrete SC-
50. Se observa que las temperaturas van desde los 20 °C hasta los 21 °C, las cuales son

aceptables para el concreto.

Figura 17 Temperatura del concreto
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Por otro lado, en la figura N° 18, se observa que los valores del peso unitario estan
comprendidos entre 2370 kg/m3 y 2420 kg/m3. Estos resultados se diferencian de lo
obtenido por Diaz & Soberdn (2019), quienes encontraron que el peso unitario tiende a
disminuir a medida que se aumenta la dosificacion de microsilice; a pesar de ello, estos
resultados, segln lo establecido por Zanelli & Fernandez (2014) cumplen con el rango

que un concreto antideslave debe presentar que es de 2200 — 2400 kg/mg3.
Figura 18 Peso unitario del concreto
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4.1.4.Ensayo de escurrimiento e indice de Estabilidad Visual

La figura N° 19 muestra la extension de flujo (df) y el tiempo de flujo Ts, de las mezclas

de concreto antideslave elaboradas con microsilice Sika Fume Yy aditivo
superplastificante Sika ViscoCrete SC-50. Los resultados obtenidos indican que a
medida que se aumente la dosis de aditivo superplastificante, la extension de flujo
aumenta, a excepcion del disefio del 5% (1.15%). Esta afirmacion es respaldada por
Alonso (2011), quien refiere que cuanto mayor es la dosificacion del aditivo
superplastificante, mayor es la adsorcion y mayor el efecto fluidificante que induce
(efecto dispersante). Asimismo, se observa que el tiempo Ts, es inversamente
proporcional a los valores de extension de flujo, lo que esté de acuerdo con lo indicado
en la literatura del EFNARC (2002), cuanto menor sea el periodo Ts,, mayor es la
fluidez (extension de flujo).

Figura 19 Extension de flujo (D) y tiempo T50 del ensayo de escurrimiento
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Cabe destacar que las extensiones de flujo y tiempos Ts,, en todos los casos satisfacen
con lo establecido por el Anejo 17 de la Instruccién de Hormigon Estructural EHE-08,
las cuales estan en el rango de 550 a 850 mm y menor a 8 seg. Ademas de presentar en
la mayoria de los casos una alta estabilidad: simetria de la mezcla y distribucion
uniforme del agregado grueso sin indicios de segregacion en los bordes, alcanzando
valores de VSI de 0.
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Figura 20 Aspecto de los bordes de las mezclas - indice de Estabilidad Visual (VSI)
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Sin embargo, de la figura N° 20 se aprecia que los disefios del 5% (1.15%) y 10%
(1.35%) obtuvieron valores de VSI de 3 y 2 respectivamente; por lo tanto, estas mezclas
no son aceptadas segun la norma ASTM C1611 debido a su escasa resistencia a la

segregacion. Para ello, es necesario explicar el origen o las causas que lo generan.

Al observar el disefio del 5% (1.15%), las mezclas presentaron una alta inestabilidad:
segregacion, halos de mortero mayores a 10 mm en los bordes y concentracién de
agregado grueso en el centro de la masa. A diferencia del disefio que le antecede; en
otras palabras, el disefio 5% (1.00%), existe una pérdida significativa de fluidez en
funcion al aumento de aditivo superplastificante. Estos hallazgos coinciden con lo que
sostiene Pasquel (1998), quien sefiala que las sobredosificaciones de aditivo producen
efectos negativos, tales como la segregacion y la exudacion; del mismo modo que,
Alonso (2011), quien indica que el uso de concentraciones elevadas, llega hasta un
punto de saturacion donde no se logra el incremento de la fluidez, ocasionando una baja

trabajabilidad e incluso una pérdida rapida de la misma.
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En cuanto al disefio del 10% (1.35%), las mezclas evidenciaron tener acumulacion de
agregados y halos de mortero menores a 10 mm. Este resultado contradice a Diaz &
Soberdn (2019), quienes mencionan que con un disefio del 10% de microsilice y 1.65%
de aditivo superplastificante obtuvieron una mezcla estable con una extension de flujo
de 665 mm en 7.29 seg. Por su parte, Rabanal & Su (2017) da a conocer que con un
disefio del 10% de microsilice y 1.50% de aditivo superplastificante se adquiere una
mezcla estable con una extension de flujo de 715 mm en 5 seg. Ambos estudios afirman
que con dosis superiores al 1.35% de aditivo superplastificante no existe algun tipo de
inestabilidad en las mezclas, lo cual no significa que los resultados obtenidos para este
disefio sean erroneos. Tomando en cuenta a Borralleras (2009), respalda que la dosis
maxima de aditivo superplastificante determina el punto de saturacion y esta cantidad
queda definido cuando se desencadene efectos secundarios no deseados sobre la
mezcla. En nuestro caso, para un disefio del 10% de microsilice, queda establecido que
la cantidad apropiada de aditivo superplastificante es del 1.25%, puesto que con esta

concentracion se consigue el maximo efecto dispersante.

De igual forma, en relacion al disefio del 10% (1.35%), se observa que valores de
extension de flujo no disminuyeron como se esperaba en comparacion con el caso del
5% (1.15%), de hecho, se obtuvo un incremento sobre el disefio que le anticipa; es decir,
el disefio 10% (1.25%). Este comportamiento se relaciona con la adicion de microsilice:
un mayor contenido de finos produce que la mezcla mantenga su cohesividad y tenga
una menor tendencia a la segregacion (Rivva, 2012). Pese a esto, la mezcla no logra la

estabilidad requerida segun los criterios de la norma ASTM C1611.

Por lo que se puede afirmar, respecto al ensayo de escurrimiento y del indice de
estabilidad visual, que los disefios del 5% (1.00%), 15% (1.75%) y 10% (1.25%)
presentaron los resultados mas dptimos de su grupo: extensibilidades de 734 mm en
tiempos de 2.67 seg, de 689 mm en 4.10 seg y de 651 mm en 5.59 seg respectivamente.
Aun asi, se mantiene en consideracion los disefios restantes que también obtuvieron
caracteristicas favorables en cuanto fluidez y estabilidad, a excepcion de los casos del
5% (1.15%) y 10% (1.35%).

La figura N° 21 muestra, en sintesis, el procedimiento de seleccidn para cada disefio de
mezcla del 5%, 10% y 15% de microsilice y sus respectivas dosificaciones de aditivo
superplastificante, los cuales han sido evaluados a través del ensayo de escurrimiento e
indice de estabilidad visual (\VSI).
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Figura 21 Procedimiento de seleccion de disefios de mezclas — Ensayo de
escurrimiento e indice de estabilidad visual (VSI)

Disefios propuestos: 5% (0.85%), 5% (1.00%)
y 5% (1.15%)

Ensayo de escurrimiento: 5% (0.85%),
5% (1.00%) y 5% (1.15%)

Ensayo de VSI: 5% (0.85%) y 5%
(1.00%)

Diseios propuestos: 10% (1.15%), 10%

(1.25%) y 10% (1.35%)

Ensayo de escurrimiento: 10%
(1.15%), 10% (1.25%) y 10% (1.35%)

Ensayo de VSI: 10% (1.15%) y
10% (1.25%)

Disefos propuestos: 15% (1.25%), 15%
(1.50%) y 15% (1.75%)

Ensayo de escurrimiento: 15%
(1.25%), 15% (1.50%) y 15% (1.75%)

Ensayo de VSI: 15% (1.25%),
15% (1.50%) y 15% (1.75%)

4.1.5.Ensayo de Embudo en V

En la figura N° 22, se muestra el tiempo de flujo T, de las mezclas de concreto
antideslave elaboradas con microsilice Sika Fume y aditivo superplastificante Sika
ViscoCrete SC-50. Se puede observar que el tiempo T, va disminuyendo conforme se
incrementa la cantidad de aditivo, tal efecto evita el desarrollo de una mayor viscosidad
en la mezcla debido al aumento simultdneo del contenido de la microsilice. Esta
afirmacion es corroborada por Borralleras (2009), quien indica que los aditivos
superplastificantes basados en policarboxilatos permiten elevadas reducciones de agua
pero aportando, a su vez, un control moderado en la viscosidad del concreto que

conlleva a la produccion de mezclas estables y de facil manejo (trabajable); sin
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embargo, este efecto es contrarrestado con el incremento del contenido de la
microsilice, en otros términos, las mezclas se densifican por la generacion de fracciones
de pastas altamente cohesivas, provocando la friccidn interna entre las particulas sélidas
e impidiendo la fluidez del concreto (Grupo de Proyecto Europeo, 2006). Dicha
afirmacion también coincide con lo que sostienen Diaz & Soberdn (2019), quienes
sefialan que al aumentar la cantidad de microsilice, la mezcla disminuye su capacidad

para fluir a través de espacios reducidos en sentido vertical (tiempo de flujo Ty).

Figura 22 Tiempo de flujo T, del ensayo de Embudo en V

14 14.04
12.68

10 10.34 10.18
9.29

6.95 821

Tiempo de flujo Tv (s)

Limite inferior permitido: 4 seg

5% + 5% + 5% + 10% + 10% + 10% + 15% + 15% + 15% +
0.85% 1.00% 1.15% 1.15% 1.25% 1.35% 1.25% 1.50% 1.75%

% Microsilice + % Aditivo Superplastificante

=—O—Promedio Tiempo de flujo Tv (s)

En cuanto a los resultados obtenidos, los tiempos de flujo T, en todos los casos,
cumplen con los requerimientos que especifica el Anejo 17 de la EHE-08, los cuales se
encuentran dentro del rango permisible de 4 a 20 seg. Es necesario sefialar que los
disefios del 5% (1.15%), 10% (0.35%) y 15% (1.75%), destacan entre sus grupos por
presentar tiempos de 5.17 seg, 5.78 seg y 8.21 seg respectivamente; a pesar de ello,
algunos disefios, tales como el 5% (1.15%) y el 10% (1.35%), al no cumplir con los
requisitos de estabilidad (escasa resistencia a la segregacion) quedan descartados. Por
lo tanto, se puede afirmar que los disefios del 5% (1.00%), 10% (1.25%) y 15% (1.75%)
demostraron tener la viscosidad méas baja de su grupo: tiempos de 6.95 seg, 9.29y 8.21
seg respectivamente; asimismo, se sigue teniendo en consideracion los disefios restantes

gue también obtuvieron datos satisfactorios respecto a fluidez, estabilidad y viscosidad.
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La figura N° 23 muestra, en breve, el procedimiento de seleccidn para los disefios de

mezclas del 5%, 10% y 15% de microsilice y sus respectivas concentraciones de aditivo

superplastificante, los cuales han sido evaluados a través de los ensayos previamente

mencionados y del ensayo embudo en V.

Figura 23 Procedimiento de seleccion de disefios de mezclas - Ensayo de
embudo en V

Disefios propuestos: 5% (0.85%), 5% (1.00%)
y 5% (1.15%)

Ensayo de escurrimiento: 5% (0.85%),
5% (1.00%) y 5% (1.15%)

Ensayo de VSI: 5% (0.85%) y 5%
(1.00%)

Ensayo de embudo V: 5%
(0.85%) y 5% (1.00%)

Diseiios propuestos: 10% (1.15%), 10%
(1.25%) y 10% (1.35%)

Ensayo de escurrimiento: 10%
(1.15%), 10% (1.25%) y 10% (1.35%)

Ensayo de VSI: 10% (1.15%) y
10% (1.25%)

Ensayo de embudo V: 10%
(1.15%) y 10% (1.25%)

Disefios propuestos: 15% (1.25%), 15%
(1.50%) y 15% (1.75%)

Ensayo de escurrimiento: 15%
(1.25%), 15% (1.50%) y 15% (1.75%)

Ensayo de VSI: 15% (1.25%),
15% (1.50%) y 15% (1.75%)

Ensayo de embudo V: 15%
(1.25%), 15% (1.50%) y 15%
(1.75%)
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4.1.6.Ensayo de Cajaen L

La figura N° 24 muestra el factor C,, (coeficiente de bloqueo) de las mezclas de
concreto antideslave elaboradas con microsilice Sika Fume y aditivo superplastificante
Sika ViscoCrete SC-50. En ello se puede observar que las mezclas con mayor
concentracion de aditivo superplastificante experimentan un aumento en su capacidad
de paso, logrando una mayor fluidez en la mezcla sin indicios de bloqueo. Esta
afirmacion guarda relacion con lo que especifica el EFNARC (2002), cuanto mas cerca

este el valor de este ensayo a la unidad, mayor serd el flujo del concreto.

Figura 24 Factor C,;, (coeficiente de bloqueo) del ensayo de Caja en L

0.57 0.98

0.9

0.8 0.82
0.7 Limite inferior permitido: 0.75
0.6

0.5

Factor Cbl

0.4
0.3
0.2

0.1

5% + 5% + 5% + 10% + 10% + 10% + 15% + 15% + 15% +
0.85% 1.00% 1.15% 1.15% 1.25% 1.35% 1.25% 1.50% 1.75%

% Microsilice + % Aditivo Superplastificante

=0O=Promedio factor Cbl

Ademas, se puede observar que el factor C,; en casi todos los casos cumplen con lo
establecido por el Anejo 17 de la EHE-08, con valores comprendidos entre 0.75y 1. En
cambio, se aprecia que el disefio del 5% (0.85%) obtuvo un coeficiente de 0.43, valor
que esta por debajo de los limites del parametro; por lo que esta mezcla es rechazada
debido a su poca resistencia al bloqueo. Esto se verifica en la figura N° 25, donde se
puede apreciar que los agregados gruesos quedaron obstruidos entre las armaduras del
equipo de caja en L, segun estudios como Diaz & Soberdn (2019) menciona que, si una
mezcla presenta un alto contenido de microsilice, se ve en la necesidad de incorporar

mayores concentraciones de aditivo superplastificante para que su coeficiente de
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bloqueo no disminuya. Por lo anterior expuesto, se puede determinar que para un disefio
del 5% de microsilice (donde se tiene una alta demanda de finos) la dosis del 0.85% de

aditivo no fue lo suficientemente adecuado para alcanzar una buena capacidad de paso.

Figura 25 Ensayo de caja en L. a) Disefio del 5% (0.85%); b) Disefio del 15% (1.75%)

‘Bloqueo

a)
Respecto a los disefios del 10% (1.15%) y 10% (1.25%), se lograron coeficientes de

0.78 y 0.90 correspondientemente, similares a los conseguidos por Diaz & Soberon
(2019), quienes alcanzaron un factor de 0.78 con un disefio del 10% de microsilice y
1.65% de aditivo superplastificante; de la misma forma que Rabanal & Su (2017),
quienes sefialan que con un disefio del 10% de microsilice y 1.50% de aditivo
superplastificante lograron un cociente de 0.90. En este caso, se estaria constatando que
para disefios del 10% de microsilice, se adquieren mezclas resistentes al bloqueo hasta
con dosis del 1.25% de aditivo.

De los resultados obtenidos, los disefios del 15% (1.75%), 10% (1.35%) y 5% (1.15%)
evidenciaron ser los mas favorables de su grupo con factores de bloqueo de 0.98, 0.97
y 0.94 respectivamente; hay que resaltar que los disefios del 10% (1.35%) y el 5%
(1.15%) no cumplieron previamente con los criterios de estabilidad (baja resistencia a
la segregacidn), por lo que son rechazados. Asi pues, se afirma que los disefios del 15%
(1.75%), 10% (1.25%) y 5% (1.00%) demostraron tener la mejor capacidad de paso de
sus grupos; de igual modo, se conserva aquellos disefios que también obtuvieron valores

satisfactorios respecto a fluidez, estabilidad, viscosidad y capacidad de paso.

La figura N° 26 muestra, en resumen, el procedimiento de seleccion para cada grupo de
disefio de mezcla del 5%, 10% y 15% de microsilice y sus respectivas dosis de aditivo
superplastificante, los cuales han sido evaluados mediante los ensayos previamente

mencionados y del ensayo de caja en L.
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Figura 26 Procedimiento de seleccion de disefios de mezclas - Ensayo de
cajaenL

Disefios propuestos: 5% (0.85%), 5% (1.00%)
y 5% (1.15%)

Ensayo de escurrimiento: 5% (0.85%),
5% (1.00%) y 5% (1.15%)

Ensayo de VSI: 5% (0.85%) y 5%
(1.00%)

Ensayo de embudo V: 5%
(0.85%) y 5% (1.00%)

Ensayo de caja L: 5%
(1.00%)

Diseios propuestos: 10% (1.15%), 10%

(1.25%) y 10% (1.35%)

Ensayo de escurrimiento: 10%
(1.15%), 10% (1.25%) y 10% (1.35%)

Ensayo de VSI: 10% (1.15%) y
10% (1.25%)

Ensayo de embudo V: 10%
(1.15%) y 10% (1.25%)

Ensayo de caja L: 10%
(1.15%) y 10% (1.25%)

Disefios propuestos: 15% (1.25%), 15%
(1.50%) y 15% (1.75%)

Ensayo de escurrimiento: 15%
(1.25%), 15% (1.50%) y 15% (1.75%)

Ensayo de VSI: 15% (1.25%),
15% (1.50%) y 15% (1.75%)

Ensayo de embudo V: 15%
(1.25%), 15% (1.50%) y 15%
(1.75%)

Ensayo de caja L: 15%
(1.25%), 15% (1.50%) y
15% (1.75%)
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4.1.7.Ensayo de Pérdida de finos

En la figura N° 27, se muestra la pérdida de finos (%) de las mezclas de concreto
antideslave elaboradas con microsilice Sika Fume y aditivo superplastificante Sika
ViscoCrete SC-50. Los resultados demuestran que existe una relacién directa entre el
porcentaje de pérdida de finos y el equilibrio entre el contenido de adicion mineral
(microsilice) y aditivo (superplastificante), en donde se puede apreciar que las mezclas
con mayor contenido de microsilice manifiestan un incremento en su resistencia a la
pérdida de finos, esto se debe a que la microsilice, por ser un material muy fino (filler),
incrementa la cohesividad de las fracciones de pasta de la mezclay, a su vez, aumenta
la viscosidad (Pérez, 2008); por otra parte, se puede apreciar que, cuanto mayor es la
concentracion de aditivo superplastificante para adquirir mejores propiedades
autocompactantes, mayor es el riesgo de reducir su resistencia al deslave. Esta
afirmacion es amparada por Rochna (2003), quien sostiene que cuanto mayor es la dosis

de aditivo superplastificante, mayor es la pérdida de finos que sufre la mezcla.
Figura 27 Pérdida de finos de una mezcla fresca de concreto antideslave

20

84.76

18
16
14 Limite superior permitido: 15%
12

10
7.80
6.40 6.70

Pérdida de finos (%)

4.63
3.83
4 315 584

5% + 5% + 5% + 10% + 10% + 10% + 15% + 15% + 15% +
0.85% 1.00% 1.15% 1.15% 1.25% 1.35% 1.25% 1.50% 1.75%

% Microsilice + % Aditivo Superplastificante

Promedio Pérdida de finos (%)
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Figura 28 Aspecto de las muestras de concreto antideslave ensayados por la norma CRD-C 61-89A

e
Dizesio: 3% +0.83% Disefio: 3% + 1.00%

Pérdida de finos: 3.15% Pérdida de finos: 6.40%

Disefio: 10% + 1.23%

Diserio: 10% + 1.13%
Pérdida de finos: 2.84% Pérdida de finos: 4.63%

Disesio: 13% +1.23% Disefio: 15% + 1.50%
Pérdida de finos: 1.12% Pérdida de finoz: 3.83%

Diserio: 3% + 1.15%
Pérdida de finos: 84.76%

Disetio: 10% + 1.35%
Pérdida de finos: 7.80%

Disefio: 15% + 1.75%
Pérdida de finos: 6.70%

El porcentaje de pérdida de masa inicial, en la mayoria de casos, cumplen con los limites

permisibles de lanorma CRD-C 61-89A, los cuales estan por debajo del 15% de lavado;

no obstante, de la figura N° 27 se aprecia que el disefio del 5% (1.15%) obtuvo un valor

de 84.76%, de modo que esta mezcla no es aceptada debido a su baja resistencia al

deslave. Este efecto también puede verse reflejado en la figura N° 28 y en la figura N°

29, donde se observa que el material cementante qued6 completamente lavado,

exponiendo asi al agregado fino en el centro y al agregado grueso en su alrededor.

Segun Diaz & Soberon (2019), indica que una mezcla con bajo contenido de

microsilice, como es el caso del 6% de microsilice, es mas propenso a lavarse a

comparacion de los disefios donde se tenga un mayor contenido de microsilice, es decir,

del 10% y 16% de microsilice.
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En relacion a los resultados obtenidos, los disefios del 15% (1.25%), 10% (1.15%) y
5% (0.85%) demostraron ser los mas efectivos de sus grupos con porcentajes de perdida
de finos del 1.12%, 2.84% y 3.15% respectivamente. Por consiguiente, se puede afirmar
que el disefio mas Optimo y resistente al lavado es del 15% (1.25%), en vista de haber
obtenido también las caracteristicas necesarias para ser considerado como

autocompactante (adecuada fluidez, alta estabilidad, moderada viscosidad y buena

capacidad de paso).

Figura 29 Ensayo de pérdida de finos. a) Disefio del 5% (1.15%); b) Disefio del 15% (1.25%)

a) b)

En la figura N° 30 se muestra, a modo de resumen, el procedimiento de seleccion final
para cada grupo de disefio de mezcla del 5%, 10% y 15% de microsilice y sus
respectivas dosificaciones de aditivo superplastificante, los cuales han sido evaluados a

través de ensayos de autocompactabilidad y del ensayo de pérdida de finos.
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Figura 30 Procedimiento de seleccion de disefios de mezclas — Ensayo de pérdida de finos

Disefios propuestos: 5% (0.85%), 5% Disefios propuestos: 10% (1.15%), 10%
(1.00%) y 5% (1.15%) (1.25%) y 10% (1.35%)

Ensayo de escurrimiento: 5% Ensayo de escurrimiento: 10%
(0.85%), 5% (1.00%) y 5% (1.15%) (1.15%), 10% (1.25%) y 10% (1.35%)
Ensayo de VSI: 5% (0.85%) y Ensayo de VSI: 10% (1.15%) y
5% (1.00%) 10% (1.25%)

Ensayo de embudo V: 5% Ensayo de embudo V: 10%
(0.85%) y 5% (1.00%) (1.15%) y 10% (1.25%)

Ensayo de caja L: 5% Ensayo de caja L: 10%

(1.00%) (1.15%) y 10% (1.25%)

Ensayo pérdida de Ensayo pérdida
finos: 5% (1.00%) de finos: 10%
(1.15%)

Disefos propuestos: 15% (1.25%), 15%
(1.50%) y 15% (1.75%)

Ensayo de escurrimiento: 15%
(1.25%), 15% (1.50%) y 15% (1.75%)

Ensayo de VSI: 15% (1.25%),
15% (1.50%) y 15% (1.75%)

Disefio:
10%

. 0,
(1.15%) Ensayo de embudo V: 15%

(1.25%), 15% (1.50%) y 15%
(1.75%)

Ensayo de caja L: 15%
(1.25%), 15% (1.50%) y
15% (1.75%)

Ensayo de
pérdida de finos:
15% (1.25%)

Disefio: 15% (1.25%)
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4.1.8. Método Tremie

Segln el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE, 2019) expresa en la norma
E.060 que, si el agua libre no puede ser retirada del lugar, se puede emplear un tubo
para la colocacion de concreto bajo el agua. Haciendo referencia al uso del método
tremie como una técnica de colocacion para reducir el lavado de la mezcla. Es por ello
que se aplico el presente método para determinar la efectividad de las mezclas disefiadas

con microsilice Sika Fume y aditivo superplastificante Sika ViscoCrete SC-50.

En primer lugar, se evalud el grupo de los disefios con el 5% de microsilice y sus
respectivas dosis de aditivo superplastificante; en general, las mezclas demostraron
tener un significativo lavado de sus componentes finos y, al mismo tiempo, se pudo
apreciar una baja visibilidad en el entorno del recipiente producto de la turbiedad; de
manera similar, ocurri6 con el segundo grupo de los disefios del 10% de microsilice y
sus respectivas dosis de aditivo, pero en menor grado. En ambos grupos tanto el 5%
como el 10% de microsilice, cumplieron con el ensayo de pérdida de finos a excepcion
del 5% (1.15%). Si bien se pudo observar un desempefio distinto a lo esperado por el
método tremie, esto puede deberse a dos factores: la posicion del tubo y el contenido

de microsilice afiadido.

Cuando se realizo la colocacion del concreto por el método tremie, se sufre una caida
libre en vertical de un metro, haciendo que la mezcla se deposite de manera busca y
discontinua. Si esto sucede, la mezcla es susceptible a la segregacion de sus
componentes y a la filtracion del agua exterior en la mezcla (Grupo de Trabajo Conjunto
EFFC/DFI para el Hormigon, 2018). Tal descripcién coincide también con lo adquirido
por Diaz & Soberdn (2019), quienes describen que para los disefios del 6% y 10% de
microsilice, se evidencid lavados significativos y moderados por el método tremie, a

pesar de haber obtenido pérdidas del 4.46% y 2.75% respectivamente.

En cuanto a los disefios del 15% de microsilice y sus respectivas dosis de aditivo, se
pudo observar que al inicio las mezclas sufrieron un ligero lavado, pero, conforme se
fue colocando, se pudo tener una mejor nocion de su capacidad autocompactante ya que
no afecté mucho la visibilidad del recipiente. En consecuencia, por motivos practicos,
para el uso del método tremie se sugiere inclinar ligeramente el tubo con el fin de
amortiguar la caida y también que la descarga sea continua; asimismo, que el contenido
de microsilice a considerar sea mayor o igual al 15% para evitar el riesgo de la

segregacion y filtracion de las mezclas al momento de su colocacién.
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4.1.9. Ensayo de Resistencia a la Compresion

La figura N° 31 muestra la resistencia a la compresion de las probetas cilindricas de
concreto antideslave elaboradas con microsilice Sika Fume y aditivo superplastificante
Sika ViscoCrete SC-50. Se puede observar que, a medida que se aumenta la cantidad
de microsilice la resistencia a la compresién incrementa, logrando asi una resistencia
maxima de 715 kg/cm? con el disefio del 15% (1.50%), resultado que se obtuvo a 28
dias, considerando que a esta edad de curado el concreto alcanza el 100% de su
resistencia a la compresion. Estos hallazgos guardan relacion con lo hallado por Diaz
& Soberon (2019), quienes concluyen que la maxima resistencia a la compresion
obtenida en todas las edades de rotura fue con la proporcién del 14% de adiccién de
microsilice a 28 dias, cuyo valor alcanza a 656.22 kg/cm?; del mismo modo, Cotrina
(2018), refiere que para obtener una mayor resistencia a la compresion se debe emplear
ambos materiales: aditivo superplastificante y microsilice, debido a que por si solo, no
logran presentar un incremento considerable en comparacion al disefio donde se
mezclan estos dos materiales. Ademas, la norma ACI 318-19, indica que el concreto
debe presentar a los 28 dias de curado, una resistencia a la compresion de 31 MPa.,
como minimo para una relacion (a/mc) de 0.45, por lo tanto, se puede apreciar que todos
los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a la compresion cumplen con lo
exigido.

Figura 31 Resistencia a la compresion de probetas cilindricas a 28 dias
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4.1.10. Analisis de costos

Luego de realizar los ensayos en estado fresco y endurecido, se hizo un analisis de
costos (apendice C). Para esta investigacion se determin0 el costo unitario por metro
cubico (m?3) de concreto antideslave con la mejor dosificacion propuesta, es decir, con
el 15% de microsilice Sika Fume y 1.25% de aditivo superplastificante Sika ViscoCrete
SC-50, frente a un concreto convencional de fc = 210kg/cm? para el vaciado de una

zapata.
Figura 32 Costo por m3 de un concreto antideslave vs concreto convencional en zapata

S/ 700.00
S/ 675.00

$/650.00 S/ 632.47

S/ 625.00

S/ 600.00
S/ 578.43

S/ 575.00

Costo de concreto (S/.)

S/ 550.00
S/ 525.00

S/ 500.00
Concreto antideslave: 15% (1.25%)  Concreto convencional: f'c = 210
kg/cm2

Costo por m3 de concreto (S/.)

En la figura N° 32, se puede observar que el concreto antideslave es mas costoso por el
uso de adicion mineral (microsilice) y aditivo (superplastificante) frente a un concreto
convencional, sin embargo, las ventajas del concreto antideslave estan enfocadas en el
rendimiento de obra debido a su mayor facilidad de vaciado, por su acomodo sin

necesidad de vibracion externa y su alta fluidez.
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4.1.11. Limitaciones

v' La principal limitacion que se tuvo en la presente investigacion fue la falta de
equipos y/o materiales para la ejecucion de algunos ensayos como el anillo en J o
el proposito de conseguir el tubo acrilico transparente para el ensayo de pérdida de
finos. Por lo tanto, se tuvo que realizar ensayos conforme al equipamiento del
laboratorio particular, debido a la dificil situacién (pandemia) que estuvo
atravesando el pais y el mundo, asimismo, se tuvo que emplear materiales que
estaban disponibles en el mercado local (Trujillo).

v La escasa investigacion e informacion bibliografica sobre la influencia de la
adicién del microsilice y del aditivo superplastificante en las propiedades del
concreto antideslave a nivel nacional, por lo que se tuvo que recurrir a tesis y

articulos internaciones.

v' La limitada orientacion técnica de normativas nacionales sobre el concreto

antideslave.
v’ Esta investigacion solo se enfoca para un concreto antideslave en zapatas.

v" En la evaluacién de las propiedades en estado endurecido del concreto antideslave,

solo se estudid su resistencia a la compresion.

Bach. Ramirez Alva, Lizbeth y Bach. Yupanqui Garcia, Robin Fernando Pag. 134



4

N

4.2

INFLUENCIA DE LA ADICION DE MICROSILICE Y DEL
UNIVERSIDAD ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES
PRIVADA DEL NORTE DEL CONCRETO ANTIDESLAVE, TRUJILLO 2021.

Conclusiones

En esta tesis se determind que la adicion de microsilice y del aditivo superplastificante
influyen positivamente en las propiedades del concreto antideslave, mejorando asi su
comportamiento autocompactante, su resistencia a la pérdida de finos y su resistencia a

la compresion.

Se caracterizo los agregados segun la NTP para la elaboracion de los disefios de mezcla.
Para el agregado fino se obtuvo un mddulo de finura de 3.0, una humedad de 0.7%, un
peso unitario suelto de 1610 kg/ms3, un peso unitario compactado de 1800 kg/mé3, un
peso especifico de 2650 kg/m3 y una absorcién de 1.1%. En tanto, el agregado grueso
tuvo un TMN de 3/8”, una humedad de 0.5%, un peso unitario suelto y compactado de
1320 kg/m3 y 1440 kg/m?3 respectivamente, un peso especifico de 2620 kg/m3 y una
absorcion de 1.5%.

Se realiz6 nueve disefios de mezcla para un concreto antideslave bajo la metodologia
del ACI 237R-07: tres disefios adicionando porcentajes del 5% de microsilice con el
0.85%, 1.00% y 1.15% de aditivo superplastificante; tres disefios del 10% de
microsilice con 1.15%, 1.25% y 1.35% de aditivo superplastificante, y tres disefios del
15% de microsilice con 1.25%, 1.50% y 1.75% de aditivo superplastificante.

Se evaluo el cumplimiento de las propiedades del concreto antideslave en su estado
fresco, tales como capacidad de llenado, capacidad de paso, viscosidad, resistencia a la
segregacion y resistencia a la pérdida de finos segun las normas ASTM, UNE y CRD-
C.

Se describio el comportamiento del concreto antideslave en su colocacion bajo el agua
mediante el método tremie, de modo que se pudo determinar la efectividad de la adicion
de microsilice y del aditivo superplastificante.

Se evalu6 a ensayos de resistencia a la compresion las probetas cilindricas de concreto
antideslave para edades de 7, 28 y 56 dias de curado, logrando alcanzar resistencias

maximas de 495 kg/cm?, 715 kg/cm? y 854 kg/cm? respectivamente.

Se determind que la dosificacion del 15% de microsilice con el 1.25% de aditivo
superplastificante es la mas optima en vista de tener mezclas muy resistentes a la
pérdida de finos con porcentajes del 1.12%, de obtener excelentes propiedades

autocompactantes (adecuada fluidez, buena capacidad de paso, moderada viscosidad y
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una alta estabilidad), asi como también, de conseguir una gran resistencia a la

compresion de 631 kg/cm? a los 28 dias de curado.

Se analizd los costos de produccion del disefio mas 6ptimo del concreto antideslave
frente al concreto convencional, obteniéndose una diferencia de S/. 54.04 por cada m3

de concreto antideslave elaborado.
Recomendaciones

Para futuras investigaciones se recomienda realizar comparaciones con distintos tipos
de cemento portland, a fin de comprobar su influencia sobre las propiedades del

concreto antideslave.

Evaluar la capacidad de paso de las mezclas de concreto antideslave por medio del

ensayo de anillo en J de la norma UNE 83362.

Realizar comparaciones entre la efectividad de diferentes marcas de microsilice y
aditivo superplastificante, tales como Z Aditivos, Chema, Master Builders Solutions,

entre otros, sobre las propiedades de un concreto antideslave.

Determinar el tiempo de fraguado que presenta las mezclas de concreto antideslave por
resistencia a la penetracion, a través de la norma ASTM C403.

Realizar comparaciones entre disefios de mezclas de concreto antideslave con

relaciones de agua/material cementicio menor a 0,45.

Determinar el contenido de aire que poseen las mezclas de concreto antideslave por el

método de presion, mediante la norma ASTM C231.

Evaluar la resistencia a la pérdida de finos con porcentajes de adicion superior al 15%

de microsilice respecto al peso de cemento.

Realizar estudios sobre la influencia que tiene la nanosilice y/o mezclas binarias con

microsilice en las propiedades de un concreto antideslave.

Anadir un tercer aditivo, el aditivo antilavado (anti-washout) en base a celulosa, con el
objetivo de aumentar la viscosidad y, por ende, mejorar la resistencia a la pérdida de

finos; asimismo, verificar si sus propiedades autocompactantes se ven afectadas.

Realizar comparaciones entre los porcentajes de lavado que se consiguen del ensayo

CRD C-61 con los que se obtienen de la prueba japonesa del factor pH.
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APENDICE

Apéndice A. Andlisis estadistico

a. Ensayo de escurrimiento

a.1. Extension de flujo (dy)

e Prueba de normalidad (Shapiro-Wilk)

v Planteamiento de hipétesis:
- H,: Ladistribucién de los datos es normal.
- Hg: Ladistribucion de los datos no es normal.
v Nivel de Significancia:
El nivel de confianza es del 95%, con una significancia de (a = 0.05).
v" Criterio de rechazo:
- Siel valor “P” (Sig.) < 0.05, rechazamos la H, y aceptamos la H,,.
- Sielvalor “P” (Sig.) > 0.05, aceptamos la H, y rechazamos la H,,.

v Resultado del calculo estadistico — IBM SPSS Statistics:
Tabla 102 Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para extension de flujo (df)

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Microsilice Aditivo
(%) Superplastificante Estadistico gl Sig.
° (%)

0.85 0.998 3 0.921

5 1.00 0.999 3 0.931

1.15 0.923 3 0.463

., . 1.15 1.000 3 0.980
EXte”S'&” )de flujo 10 1.25 0.893 3 0363
! 1.35 0.998 3 0921
1.25 0.999 3 0.956
15 1.50 0.987 3 0.780
1.75 0.968 3 0.657

Nota. La tabla muestra los resultados de la prueba de normalidad para el ensayo de
escurrimiento — extension de flujo.

v’ Decision:
Segun la tabla N° 102, el valor “P” de significancia (Sig.), en todos los casos,
es mayor a 0.05. Por lo tanto, se acepta la hipétesis nula y se rechaza la hipétesis
alternativa.

v" Conclusion:
Los datos evaluados de la extension de flujo (dy) del ensayo de escurrimiento

presentan una distribucion normal.
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e Prueba de homogeneidad de varianzas (Levene)
v Planteamiento de hipétesis:
- H,: Lavarianza de los grupos son homogéneas.
- Hg,: Lavarianza de los grupos no son homogéneas.
v Nivel de Significancia:
El nivel de confianza es del 95%, con una significancia de (a = 0.05).
v" Criterio de rechazo:
- Siel valor “P” (Sig.) < 0.05, rechazamos la H, y aceptamos la H,,.
- Sielvalor “P” (Sig.) > 0.05, aceptamos la H, y rechazamos la H,,.

v" Resultado del calculo estadistico — IBM SPSS Statistics:

Tabla 103 Prueba de homogeneidad de varianzas de Levene para extension de flujo (df)

Prueba de homogeneidad de varianzas

o Estadistico .
Descripcion gll gl2 Sig.
de Levene
Se basa en la media 0.964 8 18 0.493
i Se basa en la mediana 0.473 8 18 0.859
Extension de
. Se basa en la mediana y con gl
flujo (dy) ) yeong 0.473 8 11.804 0.852
ajustado
Se basa en la media recortada 0.929 8 18 0.517

Nota. La tabla muestra los resultados de la prueba de homogeneidad de varianzas para el ensayo de
escurrimiento — extensién de flujo.

v" Decision:
Segun la tabla N° 103, el valor “P” de significancia (Sig.), en todos los casos,

es mayor a 0.05. Por consiguiente, se acepta la hipétesis nula y se rechaza la

hipétesis alternativa.
v" Conclusion:

Se afirma que las varianzas de los grupos de extension de flujo (dy) del ensayo

de escurrimiento son homogeéneas.
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e Prueba de Analisis de Varianza (Anova)
v Planteamiento de hipétesis:
- H,: No existe diferencia significativa.
- H,: Existe diferencia significativa.
v Nivel de Significancia:
El nivel de confianza es del 95%, con una significancia de (a = 0.05).
v" Criterio de rechazo:
- Siel valor “P” (Sig.) < 0.05, rechazamos la H, y aceptamos la H,,.
- Sielvalor “P” (Sig.) > 0.05, aceptamos la H, y rechazamos la H,,.

v" Resultado del calculo estadistico — IBM SPSS Statistics:

Tabla 104 Prueba de analisis de varianza — ANOVA para extension de flujo (dy)

ANOVA
» . Suma de Media
Extension de flujo (dy) gl F Sig.
cuadrados cuadrética
Entre grupos 29327.185 8 3665.898  11.930 0.000
Dentro de grupos 5531.333 18 307.296
Total 34858.519 26

Nota. La tabla muestra los resultados del analisis de varianza Anova para el ensayo de escurrimiento
— extensién de flujo.

v" Decision:
Segun la tabla N° 104, el valor “P” de significancia (Sig.), en todos los casos,

es menor a 0.05. Por ende, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis

alternativa.
v" Conclusion:

Cuando menos uno de las dosis de microsilice y aditivo superplastificante tiene
un efecto significativo, sobre las demas dosis, en la extension de flujo (dy) del
ensayo de escurrimiento. Por lo cual, se debe llevar a cabo la prueba de analisis

Post Hoc de Anova para identificar el mejor tratamiento.
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e Prueba de analisis Post Hoc de Anova (Tukey)
v Nivel de Significancia:
El nivel de confianza es del 95%, con una significancia de (a = 0.05).

v" Resultado del calculo estadistico — IBM SPSS Statistics:

Tabla 105 Prueba de analisis de Post Hoc de Anova — Tukey para extension de flujo (dy)

Extension de flujo (dy)

HSD Tukey
Subconjunto para alfa = 0.05

M rcili Of A g
st T 2 s
15% + 1.25% 3 617.6667
10% + 1.15% 3 630.3333 630.3333
15% + 1.50% 3 645.3333 645.3333 645.3333
10% + 1.25% 3 651.0000 651.0000 651.0000
10% + 1.35% 3 663.6667 663.6667 663.6667
5% + 1.15% 3 673.3333 673.3333
5% + 0.85% 3 684.3333 684.3333
15% + 1.75% 3 689.3333  689.3333
5% + 1.00% 3 733.6667
Sig. 0.087 0.128 0.113 0.056

Nota. La tabla muestra los resultados del analisis de post hoc Anova para el ensayo de escurrimiento —
extension de flujo.

v' Conclusion:
Segun la tabla N° 105, la dosis del 5% de microsilice con el 1.00% de aditivo

superplastificante es el mejor tratamiento en vista de que obtuvo el mayor

diametro de extension de flujo (df) en el ensayo de escurrimiento.
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a.2. Tiempo de flujo del escurrimiento (T'5q)
e Prueba de normalidad (Shapiro-Wilk)
v Planteamiento de hipétesis:
- H,: Ladistribucién de los datos es normal.
- Hg,: Ladistribucion de los datos no es normal.
v Nivel de Significancia:
El nivel de confianza es del 95%, con una significancia de (a = 0.05).
v" Criterio de rechazo:
- Siel valor “P” (Sig.) < 0.05, rechazamos la H, y aceptamos la H,,.
- Sielvalor “P” (Sig.) > 0.05, aceptamos la H, y rechazamos la H,,.

v" Resultado del calculo estadistico — IBM SPSS Statistics:

Tabla 106 Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para tiempo de flujo (Ts,)

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Microsilice Ad't'\.lo. . .
(%) Superplastificante Estadistico gl Sig.

(%)

0.85 0.950 3 0.570

5 1.00 0.874 3 0.306

1.15 0.980 3 0.731

1.15 1.000 3 0.964

Tiempo de flujo (Tso) 10 1.25 0.929 3 0.486

1.35 0.957 3 0.602

1.25 0.999 3 0.938

15 1.50 0.988 3 0.792

1.75 0.971 3 0.671

Nota. La tabla muestra los resultados de la prueba de normalidad para el ensayo de escurrimiento
— tiempo de flujo.

v Decision:
Segun la tabla N° 106, el valor “P” de significancia (Sig.), en todos los casos,
es mayor a 0.05. Por lo tanto, se acepta la hipotesis nula y se rechaza la hipétesis

alternativa.

v' Conclusion:
Los datos evaluados de tiempo de flujo Ty, del ensayo de escurrimiento

presentan una distribucion normal.
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e Prueba de homogeneidad de varianzas (Levene)
v Planteamiento de hipétesis:
- H,: Lavarianza de los grupos son homogéneas.
- Hg,: Lavarianza de los grupos no son homogéneas.
v Nivel de Significancia:
El nivel de confianza es del 95%, con una significancia de (a = 0.05).
v" Criterio de rechazo:
- Siel valor “P” (Sig.) < 0.05, rechazamos la H, y aceptamos la H,,.
- Sielvalor “P” (Sig.) > 0.05, aceptamos la H, y rechazamos la H,,.

v" Resultado del calculo estadistico — IBM SPSS Statistics:

Tabla 107 Prueba de homogeneidad de varianzas de Levene para tiempo de flujo (Ts,)

Prueba de homogeneidad de varianzas

o Estadistico .
Descripcion gll gl2 Sig.
de Levene
Se basa en la media 2.288 8 18 0.069
) Se basa en la mediana 0.744 8 18 0.653
Tiempo de
. Se basa en la mediana y con gl
flujo (T50) ) 0.744 8 7541  0.657
ajustado
Se basa en la media recortada 2.147 8 18 0.085

Nota. La tabla muestra los resultados de la prueba de homogeneidad de varianzas para el ensayo de
escurrimiento — tiempo de flujo.

v" Decision:
Segun la tabla N° 107, el valor “P” de significancia (Sig.), en todos los casos,

es mayor a 0.05. Por consiguiente, se acepta la hipétesis nula y se rechaza la

hipétesis alternativa.
v' Conclusion:

Se afirma que las varianzas de los grupos del tiempo de flujo Ts, del ensayo de

escurrimiento son homogéneas.
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e Prueba de Analisis de Varianza (Anova)
v Planteamiento de hipétesis:
- H,: No existe diferencia significativa.
- H,: Existe diferencia significativa.

v Nivel de Significancia:

El nivel de confianza es del 95%, con una significancia de (a = 0.05).

v" Criterio de rechazo:

- Siel valor “P” (Sig.) < 0.05, rechazamos la H, y aceptamos la H,,.

- Sielvalor “P” (Sig.) > 0.05, aceptamos la H, y rechazamos la H,,.

v" Resultado del calculo estadistico — IBM SPSS Statistics:

Tabla 108 Prueba de analisis de varianza — ANOVA para tiempo de flujo (Ts,)

ANOVA
) . Suma de Media
Tiempo de flujo (T'5) g .
cuadrados cuadrética
Entre grupos 56.133 8 7.017 20.833
Dentro de grupos 6.063 18 0.337
Total 62.195 26

Nota. La tabla muestra los resultados del analisis de varianza Anova para el ensayo de escurrimiento

— tiempo de flujo.

v" Decision:

Segun la tabla N° 108, el valor “P” de significancia (Sig.), en todos los casos,

es menor a 0.05. Por ende, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipétesis

alternativa.

v" Conclusion:

Cuando menos uno de las dosis de microsilice y aditivo superplastificante tiene

un efecto significativo, sobre las demas dosis, en el tiempo de flujo Ty, del

ensayo de escurrimiento. Por lo cual, se debe llevar a cabo la prueba de analisis

Post Hoc de Anova para identificar el mejor tratamiento.
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e Prueba de analisis Post Hoc de Anova (Tukey)
v Nivel de Significancia:
El nivel de confianza es del 95%, con una significancia de (a = 0.05).

v" Resultado del calculo estadistico — IBM SPSS Statistics:

Tabla 109 Prueba de anélisis de Post Hoc de Anova — Tukey para tiempo de flujo (Ts,)

Tiempo de flujo (Ts)

HSD Tukey
%Miicrosilice + %Aditivo Subconjunto para alfa = 0.05
Superplastificante N 1 2 3 4 5
5% + 1.00% 3 2.6667
15% + 1.75% 3 4.0967 4.0967
5% + 0.85% 3 4.5967 4.5967
10% + 1.35% 3 4.7800 4.7800 4.7800
10% + 1.25% 3 5.5900 5.5900 5.5900
5% + 1.15% 3 6.1500 6.1500
15% + 1.50% 3 6.2267 6.2267
10% + 1.15% 3 6.3667 6.3667
15% + 1.25% 3 7.9100
Sig. 0.125 0.098 0.057 0.068  0.080

Nota. La tabla muestra los resultados del analisis post hoc Anova para el ensayo de escurrimiento
— tiempo de flujo.

v' Conclusion:
Segun la tabla N° 109, la dosis del 5% de microsilice con el 1.00% de aditivo

superplastificante es el mejor tratamiento en vista de que obtuvo el mejor tiempo

de flujo Ts, en el ensayo de escurrimiento.

Bach. Ramirez Alva, Lizbeth y Bach. Yupanqui Garcia, Robin Fernando Pag. 154



LT

INFLUENCIA DE LA ADICION DE MICROSILICE Y DEL

4 UNIVERSIDAD ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES
PRIVADA DEL NORTE DEL CONCRETO ANTIDESLAVE, TRUJILLO 2021.

b. Ensayo dela Cajaen L
e Prueba de normalidad (Shapiro-Wilk)
v Planteamiento de hipétesis:
- Hy: Ladistribucion de los datos es normal.
- Hg,: Ladistribucion de los datos no es normal.
v Nivel de Significancia:
El nivel de confianza es del 95%, con una significancia de (a = 0.05).
v' Criterio de rechazo:
- Sielvalor “P” (Sig.) < 0.05, rechazamos la H, y aceptamos la H,,.
- Sielvalor “P” (Sig.) > 0.05, aceptamos la H, y rechazamos la H,,.
v Resultado del célculo estadistico — IBM SPSS Statistics:

Tabla 110 Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para ensayo de caja en L

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Microsilice Ad't“_'q - .
(%) Superplastificante Estadistico gl Sig.

(%)

0.85 0.750 3 0.000

5 1.00 0.980 3 0.726

1.15 0.996 3 0.878

1.15 0.964 3 0.637

Ensayo de cajaen L 10 1.25 0.871 3 0.298

1.35 0.942 3 0.537

1.25 1.000 3 1.000

15 1.50 0.750 3 0.000

1.75 0.750 3 0.000

Nota. La tabla muestra los resultados de la prueba de normalidad para el ensayo de caja en L.
v' Decision:
Segun la tabla N° 110, en las dosis del 5% (0.85%), asi como el 15% (1.50%) y
15% (1.75%); el valor “P” de significancia (Sig.) son menores a 0.05. En
consiguiente, en esos casos, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis
alternativa; por otra parte, para el resto de casos, se acepta la hipdtesis nula 'y se
rechaza la hipotesis alternativa.
v Conclusion:
Los datos evaluados del ensayo de caja en L presentan una distribucion normal,
a excepcion de los disefios del 5% (0.85%), 15% (1.50%) y 15% (1.75%), lo
cual se aplicara la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis para verificar si

existen diferencias entre los grupos
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e Prueba no paramétrica (Kruskal-Wallis)
v Planteamiento de hipétesis:
- H,: No hay diferencias entre los grupos evaluados.
- H,: Existe diferencias entre los grupos evaluados.
v Nivel de Significancia:
El nivel de confianza es del 95%, con una significancia de (a = 0.05).
v" Criterio de rechazo:
- Siel valor “P” (Sig.) < 0.05, rechazamos la H, y aceptamos la H,,.
- Sielvalor “P” (Sig.) > 0.05, aceptamos la H, y rechazamos la H,,.

v" Resultado del calculo estadistico — IBM SPSS Statistics:

Tabla 111 Prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis para ensayo de caja en L

Estadisticos de prueba®’

Resultados de Cajaen L

H de Kruskal-Wallis 22.856
gl 8
Sig. asintotica 0.004

a. Prueba de Kruskal -Wallis
b. Variable de agrupacidn: Disefios
de Microsilice y Aditivo

Superplastificante

Nota. La tabla muestra los resultados de la prueba de no paramétrica para el
ensayo de cajaen L.

v' Decision:
Segun la tabla N° 111, el valor “P” de significancia (Sig.) asintotica es menor a

0.05. Entonces, se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hipotesis alternativa.

v" Conclusién:

Se puede afirmar que existen diferencias entre los datos evaluados de los grupos
del ensayo de caja en L. Por lo cual, se debe llevar a cabo la prueba de analisis

Post Hoc de Anova para identificar el mejor tratamiento.
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e Prueba de analisis Post Hoc de Anova (Tukey)
v Nivel de Significancia:
El nivel de confianza es del 95%, con una significancia de (a = 0.05).

v" Resultado del calculo estadistico — IBM SPSS Statistics:

Tabla 112 Prueba de analisis de Post Hoc de Anova — Tukey para ensayo de caja en L

Ensayo de cajaen L

HSD Tukey
%Microsilice + %0Aditivo Subconjunto para alfa = 0.05
Superplastificante N 1 2 3 4 5
5% + 0.85% 3 0.4300
10% + 1.15% 3 0.7767
5% + 1.00% 3 0.7867  0.7867
15% + 1.25% 3 0.8200  0.8200  0.8200
10% + 1.25% 3 0.8967  0.8967 0.8967
15% + 1.50% 3 0.9267 0.9267
5% + 1.15% 3 0.9367
10% + 1.35% 3 0.9700
15% + 1.75% 3 0.9800
Sig. 1.000 0.892 0.051 0.062 0.234

Nota. La tabla muestra los resultados del analisis post hoc Anova para el ensayo de cajaen L.
v" Conclusion:
Segun la tabla N° 112, la dosis del 15% de microsilice con el 1.75% de aditivo

superplastificante es el mejor tratamiento en vista de que obtuvo el factor C,,

mas cercano a la unidad en el ensayo de cajaen L.
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c. Ensayo del Embudo enV
e Prueba de normalidad (Shapiro-Wilk)

v Planteamiento de hipétesis:
- Hy: Ladistribucion de los datos es normal.
- Hg,: Ladistribucion de los datos no es normal.
v Nivel de Significancia:
El nivel de confianza es del 95%, con una significancia de (a = 0.05).
v" Criterio de rechazo:
- Sielvalor “P” (Sig.) < 0.05, rechazamos la H, y aceptamos la H,,.
- Siel valor “P” (Sig.) > 0.05, aceptamos la H, y rechazamos la H,,.

v" Resultado del calculo estadistico — IBM SPSS Statistics:

Tabla 113 Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para ensayo de embudo en V

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Microsilice Ad't'\.lo. . .
(%) Superplastificante Estadistico gl Sig.
(%)
0.85 0.999 3 0.930
5 1.00 0.959 3 0.611
1.15 0.999 3 0.946
Ensayo de embudo en 115 0.918 3 0.447
v 10 1.25 0.987 3 0.780
1.35 0.988 3 0.789
1.25 0.924 3 0.466
15 1.50 0.944 3 0.542
1.75 0.990 3 0.807

Nota. La tabla muestra los resultados de la prueba de normalidad del ensayo embudo en V.
v' Decision:
Segun la tabla N° 113, el valor “P” de significancia (Sig.), en todos los casos,

es mayor a 0.05. Por lo tanto, se acepta la hipétesis nula y se rechaza la hipétesis

alternativa.
v" Conclusion:

Los datos evaluados del tiempo de flujo T, del ensayo de embudo en V

presentan una distribucion normal.
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e Prueba de homogeneidad de varianzas (Levene)
v Planteamiento de hipétesis:
- H,: Lavarianza de los grupos son homogéneas.
- Hg,: Lavarianza de los grupos no son homogéneas.
v Nivel de Significancia:
El nivel de confianza es del 95%, con una significancia de (a = 0.05).
v" Criterio de rechazo:
- Siel valor “P” (Sig.) < 0.05, rechazamos la H, y aceptamos la H,,.
- Sielvalor “P” (Sig.) > 0.05, aceptamos la H, y rechazamos la H,,.

v" Resultado del calculo estadistico — IBM SPSS Statistics:

Tabla 114 Prueba de homogeneidad de varianzas de Levene para ensayo de embudo en V

Prueba de homogeneidad de varianzas

o Estadistico .
Descripcion gll gl2 Sig.
de Levene
Se basa en la media 0.977 8 18 0.484
Se basa en la mediana 0.334 8 18 0.941
Ensayo de

Se basa en la mediana y con gl

embudoenV 0.334 8 12.111  0.936
ajustado
Se basa en la media recortada 0.921 8 18 0.522

Nota. La tabla muestra los resultados de la prueba de homogeneidad de varianzas del ensayo
embudo en V.

v' Decision:
Segun la tabla N° 114, el valor “P” de significancia (Sig.), en todos los casos,
es mayor a 0.05. Por consiguiente, se acepta la hip6tesis nula y se rechaza la

hipétesis alternativa.
v" Conclusion:

Se afirma que las varianzas de los grupos del del tiempo de flujo T}, del ensayo

de embudo en V son homogéneas.
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e Prueba de Analisis de Varianza (Anova)
v Planteamiento de hipétesis:
- H,: No existe diferencia significativa.
- H,: Existe diferencia significativa.

v Nivel de Significancia:

El nivel de confianza es del 95%, con una significancia de (a = 0.05).

v" Criterio de rechazo:

- Siel valor “P” (Sig.) < 0.05, rechazamos la H, y aceptamos la H,,.

- Sielvalor “P” (Sig.) > 0.05, aceptamos la H, y rechazamos la H,,.

v" Resultado del calculo estadistico — IBM SPSS Statistics:

Tabla 115 Prueba de analisis de varianza — Anova para ensayo de embudo en V

ANOVA
Suma de Media
Ensayo de embudo en V gl .
cuadrados cuadrética
Entre grupos 215.297 8 26.912 68.215
Dentro de grupos 7.101 18 0.395
Total 222.399 26

Nota. La tabla muestra los resultados del andlisis de varianza Anova del ensayo embudo en V.

v" Decision:

Segun la tabla N° 115, el valor “P” de significancia (Sig.), en todos los casos,

es menor a 0.05. Por ende, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipétesis

alternativa.

v" Conclusion:

Cuando menos uno de las dosis de microsilice y aditivo superplastificante tiene

un efecto significativo, sobre las demas dosis, en el tiempo de flujo T, del

ensayo de embudo en V. Por lo cual, se debe llevar a cabo la prueba de analisis

Post Hoc de Anova para identificar el mejor tratamiento.
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e Prueba de analisis Post Hoc de Anova (Tukey)
v Nivel de Significancia:
El nivel de confianza es del 95%, con una significancia de (a = 0.05).

v" Resultado del calculo estadistico — IBM SPSS Statistics:

Tabla 116 Prueba de analisis de Post Hoc de Anova — Tukey para ensayo de embudo en V

Ensayo de embudo en V

HSD Tukey
%Mlicrosilice + %Aditivo Subconjunto para alfa = 0.05
Superplastificante N 1 2 3 4 5
5% + 1.15% 3 5.1700
10% + 1.35% 3 5.7833
5% + 1.00% 3 6.9533 6.9533
15% + 1.75% 3 8.2067 8.2067
10% + 1.25% 3 9.2900 9.2900
15% + 1.50% 3 10.1800
5% + 0.85% 3 10.3367
10% + 1.15% 3 12.6833
15% + 1.25% 3 14.0400
Sig. 0.053 0.319 0.495 0.537 0.235

Nota. La tabla muestra los resultados del analisis post hoc Anova del ensayo embudo en V.
v" Conclusion:
Segun la tabla N° 116, la dosis del 5% de microsilice con el 1.15% de aditivo

superplastificante es el mejor tratamiento en vista de que obtuvo el menor

tiempo Ty, en el ensayo de embudo en V.
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d. Ensayo de pérdida de finos
e Prueba de normalidad (Shapiro-Wilk)

v Planteamiento de hipétesis:
- Hy: Ladistribucion de los datos es normal.
- Hg,: Ladistribucion de los datos no es normal.
v Nivel de Significancia:
El nivel de confianza es del 95%, con una significancia de (a = 0.05).
v" Criterio de rechazo:
- Sielvalor “P” (Sig.) < 0.05, rechazamos la H, y aceptamos la H,,.
- Siel valor “P” (Sig.) > 0.05, aceptamos la H, y rechazamos la H,,.

v" Resultado del calculo estadistico — IBM SPSS Statistics:

Tabla 117 Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para ensayo de pérdida de finos

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Microsilice Aditivo
(%) Superplastificante Estadistico gl Sig.
° (%)
0.85 0.951 3 0.573
5 1.00 0.980 3 0.726
1.15 0.918 3 0.447
g 1.15 1.000 3 0.970
Ensayo Of'fn‘(’)ird'da de 10 1.25 0.960 3 0618
1.35 0.923 3 0.463
1.25 0.923 3 0.463
15 1.50 0.902 3 0.391
1.75 0.993 3 0.843

Nota. La tabla muestra los resultados de la prueba de normalidad del ensayo de pérdida de finos.
v' Decision:
Segun la tabla N° 117, el valor “P” de significancia (Sig.), en todos los casos,

es mayor a 0.05. Por lo tanto, se acepta la hipétesis nula y se rechaza la hipétesis

alternativa.
v" Conclusion:

Los datos evaluados de los porcentajes de lavado del ensayo de pérdida de finos

presentan una distribucién normal.
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e Prueba de homogeneidad de varianzas (Levene)
v Planteamiento de hipétesis:
- H,: Lavarianza de los grupos son homogéneas.
- Hg,: Lavarianza de los grupos no son homogéneas.
v Nivel de Significancia:
El nivel de confianza es del 95%, con una significancia de (a = 0.05).
v" Criterio de rechazo:
- Siel valor “P” (Sig.) < 0.05, rechazamos la H, y aceptamos la H,,.
- Sielvalor “P” (Sig.) > 0.05, aceptamos la H, y rechazamos la H,,.

v" Resultado del calculo estadistico — IBM SPSS Statistics:

Tabla 118 Prueba de homogeneidad de varianzas de Levene para ensayo de pérdida de finos

Prueba de homogeneidad de varianzas

o Estadistico .
Descripcion gll gl2 Sig.
de Levene
Se basa en la media 1.854 8 18 0.132
Ensayo de Se basa en la mediana 0.508 8 18 0.837
pérdida de Se basa en la medianay con gl
. ) 0.504 8 6.258  0.819
finos ajustado
Se basa en la media recortada 1.719 8 18 0.162

Nota. La tabla muestra los resultados de la prueba de homogeneidad de varianzas del ensayo de
pérdida de finos.

v' Decision:
Segun la tabla N° 118, el valor “P” de significancia (Sig.), en todos los casos,
es mayor a 0.05. Por consiguiente, se acepta la hipdtesis nula y se rechaza la

hipétesis alternativa.
v" Conclusion:

Se afirma que las varianzas de los grupos de porcentajes de lavado del ensayo

de pérdida de finos son homogéneas.
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e Prueba de Analisis de Varianza (Anova)
v Planteamiento de hipétesis:
- H,: No existe diferencia significativa.
- H,: Existe diferencia significativa.

v Nivel de Significancia:

El nivel de confianza es del 95%, con una significancia de (a = 0.05).

v" Criterio de rechazo:

- Siel valor “P” (Sig.) < 0.05, rechazamos la H, y aceptamos la H,,.

- Sielvalor “P” (Sig.) > 0.05, aceptamos la H, y rechazamos la H,,.

v" Resultado del calculo estadistico — IBM SPSS Statistics:

Tabla 119 Prueba de analisis de varianza — Anova para ensayo de pérdida de finos

ANOVA
o ) Suma de Media .
Ensayo de pérdida de finos gl . F Sig.
cuadrados cuadrética
Entre grupos 17261.225 8 2157.653  41746.067 0.000
Dentro de grupos 0.930 18 0.052
Total 17262.156 26

Nota. La tabla muestra los resultados del andlisis de varianza Anova del ensayo de pérdida de

finos.

v" Decision:

Segun la tabla N° 119, el valor “P” de significancia (Sig.), en todos los casos,

es menor a 0.05. Por ende, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipétesis

alternativa.

v" Conclusion:

Cuando menos uno de las dosis de microsilice y aditivo superplastificante tiene

un efecto significativo, sobre las demas dosis, en el porcentaje de lavado del

ensayo de pérdida de finos. Por lo cual, se debe llevar a cabo la prueba de

analisis Post Hoc de Anova para identificar el mejor tratamiento.
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e Prueba de analisis Post Hoc de Anova (Tukey)
v Nivel de Significancia:
El nivel de confianza es del 95%, con una significancia de (a = 0.05).

v" Resultado del calculo estadistico — IBM SPSS Statistics:

Tabla 120 Prueba de analisis de Post Hoc de Anova — Tukey para ensayo de pérdida de finos

Ensayo de pérdida de finos
HSD Tukey
%Microsilice + %0Aditivo Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3 4 5 6 7
1.1167

Superplastificante
15% + 1.25%
10% + 1.15%

5% + 0.85%

15% + 1.50%
10% + 1.25%

5% + 1.00%

15% + 1.75%
10% + 1.35%

5% + 1.15% 84.7633
Sig. 1.000 0.756 1.000 1.000 0.794  1.000  1.000

2.8433
3.1533
3.8267
4.6333
6.4033
6.7000
7.7967

W W W W W w w w w Z

Nota. La tabla muestra los resultados del analisis post hoc Anova del ensayo de pérdida de finos.
v" Conclusion:
Segun la tabla N° 120, la dosis del 15% de microsilice con el 1.25% de aditivo

superplastificante es el mejor tratamiento en vista de que obtuvo el menor

porcentaje de lavado en el ensayo de pérdida de finos.
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e. Ensayo de resistencia a la compresion
e.l. Ensayo de resistencia a la compresion a 7 dias
e Prueba de normalidad (Shapiro-Wilk)
v Planteamiento de hipétesis:
- Hy: Ladistribucion de los datos es normal.
- H,: Ladistribucién de los datos no es normal.
v Nivel de Significancia:
El nivel de confianza es del 95%, con una significancia de (a = 0.05).
v Criterio de rechazo:
- Sielvalor “P” (Sig.) < 0.05, rechazamos la H, y aceptamos la H,,.
- Siel valor “P” (Sig.) > 0.05, aceptamos la H, y rechazamos la H,,.
v Resultado del calculo estadistico — IBM SPSS Statistics:

Tabla 121 Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para ensayo de resistencia a la compresion a 7 dias

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Microsilice Ad't'\./q - .
(%) Superplastificante Estadistico gl Sig.
(%)
0.85 0.848 5 0.189
5 1.00 0.773 5 0.048
1.15 0.905 5 0.441
Ensayo de resistencia 1.15 0.814 5 0.106
ala compresiéona 7 10 1.25 0.920 5 0.530
dias 1.35 0.963 5 0.831
1.25 0.934 5 0.622
15 1.50 0.919 5 0.523
1.75 0.976 5 0.913

Nota. La tabla muestra los resultados de la prueba de normalidad para ensayo de la resistencia a
la compresion a 7 dias.

v Decision:
Segun latabla N° 121, en el disefio del 5% (0.85%), el valor “P” de significancia
(Sig.) es menor a 0.05. En consiguiente, en ese caso, se rechaza la hipotesis nula
y se acepta la hipdtesis alternativa; por otra parte, para el resto de casos, se
acepta la hipotesis nula y se rechaza la hipdtesis alternativa.

v' Conclusion:
Los datos evaluados del ensayo de resistencia a la compresion a 7 dias presentan
una distribucion normal, a excepcion del disefio de 5% (1.00%), lo cual se
aplicara la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis para verificar si existen

diferencias entre los grupos
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Figura 33 Grafico de normalidad para ensayo de resistencia a la compresion a 7 dias — Disefio 5% (0.85%)
Grafico Q-Q normal de Resistencia a 7 dias - 5%(0.85%)

Normal esperado

LE 45 =0 535 =0

Valor observado

Figura 34 Grafico de normalidad para ensayo de resistencia a la compresion a 7 dias — Disefio 5% (1.00%)
Grafico Q-Q normal de Resistencia a 7 dias -5%(1.00%)

Normal esperado

s 400 4% &0 s 502

Valor observado

Figura 35 Grafico de normalidad para ensayo de resistencia a la compresion a 7 dias — Disefio 5% (1.15%)
Grifico Q-Q normal de Resistencia a 7 dias - 5%(1.15%)

Normal esperado

MO0 ¥ =0 00 o0 440

Valor observado
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Figura 36 Grafico de normalidad para ensayo de resistencia a la compresion a 7 dias — Disefio 10% (1.15%)
Grafico Q-Q normal de Resistencia a 7 dias - 10%(1.156%)

Normal esperado

i L a0 500 s 520 0

Valor observado

Figura 37 Grafico de normalidad para ensayo de resistencia a la compresion a 7 dias — Disefio 10% (1.25%)
Grafico Q-Q normal de Resistencia a 7 dias - 10%(1.26%)

Normal esperado

ima s ns0 wrs 00 L L

Valor observado

Figura 38 Grafico de normalidad para ensayo de resistencia a la compresion a 7 dias — Disefio 10% (1.35%)
Grafico Q-Q normal de Resistencia a 7 dias - 10%{1.35%)

Normal esperado

Mo 30 ) 0 20 &30

Valor observado
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Figura 39 Grafico de normalidad para ensayo de resistencia a la compresion a 7 dias — Disefio 15% (1.25%)
Grifice Q-Q normal de Resistencia a 7 dias - 15%(1.25%)

Normal esperado

&0 440 450 o 4To 480 o0

Valor observado

Figura 40 Grafico de normalidad para ensayo de resistencia a la compresion a 7 dias — Disefio 15% (1.50%)
Grafico Q-Q normal de Resistencia a 7 dias - 169%(1.50%)

Normal esperado

e @0 23 a0 s &80

Valor observado

Figura 41 Grafico de normalidad para ensayo de resistencia a la compresion a 7 dias — Disefio 15% (1.75%)
Grafico Q-Q normal de Resistencia a 7 dias - 15%(1.76%)

Normal esperado

20 45 a0 435

Valor observado
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e Prueba no paramétrica (Kruskal-Wallis)
v Planteamiento de hipétesis:
- H,: No hay diferencias entre los grupos evaluados.
- H,: Existe diferencias entre los grupos evaluados.
v Nivel de Significancia:
El nivel de confianza es del 95%, con una significancia de (a = 0.05).
v" Criterio de rechazo:
- Siel valor “P” (Sig.) < 0.05, rechazamos la H, y aceptamos la H,,.
- Sielvalor “P” (Sig.) > 0.05, aceptamos la H, y rechazamos la H,,.

v" Resultado del calculo estadistico — IBM SPSS Statistics:

Tabla 122 Prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis para ensayo de resistencia
a la compresion a 7 dias

Estadisticos de prueba®®
Resultados de

Resistencia a 7 dias

H de Kruskal-Wallis 6.269
gl 8
Sig. asintética 0.000

a. Prueba de Kruskal -Wallis
b. Variable de agrupacion: Disefios
de Microsilice y Aditivo

Superplastificante

Nota. La tabla muestra los resultados de la prueba de no paramétrica para el
ensayo de resistencia a la compresion a 7 dias.

v Decision:
Segun la tabla N° 122, el valor “P” de significancia (Sig.) asintética es menor a

0.05. Entonces, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alternativa.
v" Conclusion:

Se puede afirmar que existen diferencias entre los datos evaluados de los grupos
del ensayo de resistencia a la compresién a 7 dias. Por lo tanto, se debe llevar a
cabo la prueba de andlisis Post Hoc de Anova para identificar el mejor

tratamiento.
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e Prueba de analisis Post Hoc de Anova (Tukey)
v Nivel de Significancia:
El nivel de confianza es del 95%, con una significancia de (a = 0.05).

v" Resultado del calculo estadistico — IBM SPSS Statistics:

Tabla 123 Prueba de anélisis de Post Hoc de Anova — Tukey para ensayo de resistencia a la compresion

a7 dias
Resistencia a la compresion a 7 dias
HSD Tukey
%Mlicrosilice + %Aditivo Subconjunto para alfa = 0.05
Superplastificante N 1 2 3
5% + 1.15% 5 396.4000
10% + 1.35% 5 397.8000
15% + 1.75% 5 427.6000 427.6000
5% + 1.00% 5 447.0000 447.0000
15% + 1.25% 5 463.2000 463.2000
15% + 1.50% 5 468.0000 468.0000
5% + 0.85% 5 483.6000
10% + 1.25% 5 488.0000
10% + 1.15% 5 494.8000
Sig. 0.470 0.164 0.054

Nota. La tabla muestra los resultados del analisis post hoc Anova del ensayo de resistencia a la
compresion a 7 dias.

v" Conclusion:
Segun la tabla N° 123, la dosis del 10% de microsilice con el 1.15% de aditivo

superplastificante es el mejor tratamiento en vista de que obtuvo la mejor

resistencia en el ensayo de resistencia a la compresion a 7 dias.
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e.2. Ensayo de resistencia a la compresion a 28 dias
e Prueba de normalidad (Shapiro-Wilk)
v Planteamiento de hipétesis:
- Hy: Ladistribucion de los datos es normal.
- Hg,: Ladistribucion de los datos no es normal.
v Nivel de Significancia:
El nivel de confianza es del 95%, con una significancia de (a = 0.05).
v" Criterio de rechazo:
- Sielvalor “P” (Sig.) < 0.05, rechazamos la H, y aceptamos la H,,.
- Siel valor “P” (Sig.) > 0.05, aceptamos la H, y rechazamos la H,,.

v" Resultado del calculo estadistico — IBM SPSS Statistics:

Tabla 124 Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para ensayo de resistencia a la compresion a 28 dias

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Microsilice Aditiyq - .
(%) Superplastificante Estadistico gl Sig.
(%)
0.85 0.917 5 0513
5 1.00 0.951 5 0747
1.15 0.834 5 0.150
Ensayo de resistencia 1.15 0.911 5 0.475
a la compresion a 28 10 1.25 0.984 5 0.953
dias 1.35 0.900 5 0410
1.25 0.859 5 0226
15 1.50 0.786 5 0.062
1.75 0.918 5 0516

Nota. La tabla muestra los resultados de la prueba de normalidad para ensayo de la resistencia a
la compresion a 28 dias.

v' Decision:
Seguln la tabla N° 124, el valor “P” de significancia (Sig.), en todos los casos,

es mayor a 0.05. Por lo tanto, se acepta la hipétesis nula y se rechaza la hipétesis

alternativa.
v" Conclusion:

Los datos evaluados del ensayo de resistencia a la compresion a 28 dias

presentan una distribucion normal.
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Figura 42 Grafico de normalidad para ensayo de resistencia a la compresion a 28 dias — Disefio 5% (0.85%)
Grafico Q-Q normal de Resistencia a 28 dias -5%{0.85%)

Normal esperado

00 610 620 &30 &40 650 €80

Valor observado

Figura 43 Grafico de normalidad para ensayo de resistencia a la compresion a 28 dias — Disefio 5% (1.00%)
Grafice Q-Q normal de Resistencia a 28 dias - 5%(1.00%)

Normal esperado

2L 520 a0 80

Valor observado

Figura 44 Grafico de normalidad para ensayo de resistencia a la compresion a 28 dias — Disefio 5% (1.15%)
Grafico Q-Q normal de Resistencia a 28 dias -5%(1.15%)

Normal esperado

480 00 520 540 580 530 600

Valor observado
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Figura 45 Gréfico de normalidad para ensayo de resistencia a la compresion a 28 dias — Disefio 10% (1.15%)
Grafico Q-Q normal de Resistencia a 28 dias - 10%(1.15%)

Normal esperado

80 620 640 660

Valor observado

Figura 46 Gréafico de normalidad para ensayo de resistencia a la compresion a 28 dias — Disefio 10% (1.25%)
Grafico 0-Q normal de Resistencia a 28 dias - 10%(1.25%)

Normal esperado

) 840 E6G 02

Valor observado

Figura 47 Gréfico de normalidad para ensayo de resistencia a la compresion a 28 dias — Disefio 10% (1.35%)
Grafico Q-Q normal de Resistencia a 28 dias - 10%(1.35%)

Normal esperado

e 540 580 se0 €00

Valor observado
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Figura 48 Gréfico de normalidad para ensayo de resistencia a la compresion a 28 dias — Disefio 15% (1.25%)
Grafico Q-Q normal de Resistencia a 28 dias - 15%(1.25%)

Normal esperado

a0 a0 840 880 620

Valor observado

Figura 49 Grafico de normalidad para ensayo de resistencia a la compresion a 28 dias — Disefio 15% (1.50%)
Grafico Q-Q normal de Resistencia a 28 dias - 15%(1.50%)

Normal esperado

600 650 TR 750 =00

Valor observado

Figura 50 Gréfico de normalidad para ensayo de resistencia a la compresion a 28 dias — Disefio 15% (1.75%)
Grafico Q-Q normal de Resistencia a 28 dias - 15%(1.76%)

Normal esperado

620 640 0 30 T30 720

Valor observado
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e Prueba de homogeneidad de varianzas (Levene)
v Planteamiento de hipétesis:
- H,: Lavarianza de los grupos son homogéneas.
- Hg,: Lavarianza de los grupos no son homogéneas.
v Nivel de Significancia:
El nivel de confianza es del 95%, con una significancia de (a = 0.05).
v" Criterio de rechazo:
- Siel valor “P” (Sig.) < 0.05, rechazamos la H, y aceptamos la H,,.
- Sielvalor “P” (Sig.) > 0.05, aceptamos la H, y rechazamos la H,,.

v" Resultado del calculo estadistico — IBM SPSS Statistics:

Tabla 125 Prueba de homogeneidad de varianzas de Levene para ensayo de resistencia a la compresion

a 28 dias
Prueba de homogeneidad de varianzas
o Estadistico .
Descripcion gll gl2 Sig.
de Levene
Ensayode  Se basaen la media 1.278 8 36 0.285
resistenciaa  Se basa en la mediana 0.474 8 36 0.866
la Se basa en la medianay con gl
y ) 0.474 8 14251 0.855
compresion a  ajustado
28 dias Se basa en la media recortada 1.151 8 36 0.355

Nota. La tabla muestra los resultados de la prueba de homogeneidad de varianzas del ensayo de
resistencia a la compresion a 28 dias.

v' Decision:
Segun la tabla N° 125, el valor “P” de significancia (Sig.), en todos los casos,
es mayor a 0.05. Por consiguiente, se acepta la hipétesis nula y se rechaza la
hipétesis alternativa.

v" Conclusion:

Se afirma que las varianzas de los grupos del ensayo de resistencia a la

compresion a 28 dias son homogéneas.
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e Prueba de Analisis de Varianza (Anova)
v Planteamiento de hipétesis:
- H,: No existe diferencia significativa.
- H,: Existe diferencia significativa.
v Nivel de Significancia:
El nivel de confianza es del 95%, con una significancia de (a = 0.05).
v" Criterio de rechazo:
- Siel valor “P” (Sig.) < 0.05, rechazamos la H, y aceptamos la H,,.
- Sielvalor “P” (Sig.) > 0.05, aceptamos la H, y rechazamos la H,,.

v" Resultado del calculo estadistico — IBM SPSS Statistics:

Tabla 126 Prueba de analisis de varianza — Anova para ensayo de resistencia a la compresion a 28 dias

ANOVA
Ensayo de resistencia a la Suma de gl Media e sig.
compresion a 28 dias cuadrados cuadrética
Entre grupos 168026.444 8 21003.306  27.621 0.000
Dentro de grupos 27374.800 36 760.411
Total 195401.244 44

Nota. La tabla muestra los resultados del andlisis de varianza Anova del ensayo de resistencia a la
compresion a 28 dias.

v" Decision:
Segun la tabla N° 126, el valor “P” de significancia (Sig.), en todos los casos,

es menor a 0.05. Por ende, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipétesis

alternativa.
v" Conclusion:

Cuando menos uno de las dosis de microsilice y aditivo superplastificante tiene
un efecto significativo, sobre las demas dosis, del ensayo de resistencia a la
compresion a 28 dias. Por lo cual, se debe llevar a cabo la prueba de analisis

Post Hoc de Anova para identificar el mejor tratamiento.
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e Prueba de analisis Post Hoc de Anova (Tukey)
v Nivel de Significancia:
El nivel de confianza es del 95%, con una significancia de (a = 0.05).

v" Resultado del calculo estadistico — IBM SPSS Statistics:

Tabla 127 Prueba de anélisis de Post Hoc de Anova — Tukey para ensayo de resistencia a la compresion

a 28 dias
Resistencia a la compresién a 28 dias
HSD Tukey
%Mlicrosilice + %Aditivo Subconjunto para alfa = 0.05
Superplastificante N 1 2 3
5% + 1.00% 5 519.4000
5% + 1.15% 5 530.4000
10% + 1.35% 5 561.6000
5% + 0.85% 5 628.2000
15% + 1.25% 5 631.0000
10% + 1.15% 5 638.2000
10% + 1.25% 5 653.6000
15% + 1.75% 5 660.6000 660.6000
15% + 1.50% 5 714.6000
Sig. 0.305 0.645 0.080

Nota. La tabla muestra los resultados del analisis post hoc Anova del ensayo de resistencia a la
compresion a 28 dias.

v" Conclusion:
Segun la tabla N° 127, la dosis del 15% de microsilice con el 1.50% de aditivo

superplastificante es el mejor tratamiento en vista de que obtuvo la mejor

resistencia en el ensayo de resistencia a la compresion a 28 dias.
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e.3. Ensayo de resistencia a la compresion a 56 dias
e Prueba de normalidad (Shapiro-Wilk)
v Planteamiento de hipétesis:
- Hy: Ladistribucion de los datos es normal.
- Hg,: Ladistribucion de los datos no es normal.
v Nivel de Significancia:
El nivel de confianza es del 95%, con una significancia de (a = 0.05).
v" Criterio de rechazo:
- Sielvalor “P” (Sig.) < 0.05, rechazamos la H, y aceptamos la H,,.
- Siel valor “P” (Sig.) > 0.05, aceptamos la H, y rechazamos la H,,.

v" Resultado del calculo estadistico — IBM SPSS Statistics:

Tabla 128 Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para ensayo de resistencia a la compresion a 56 dias

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Microsilice Aditiyq - .
(%) Superplastificante Estadistico gl Sig.
(%)
0.85 0.853 5 0.205
5 1.00 0.898 5 0.397
1.15 0.847 5 0.185
Ensayo de resistencia 1.15 0.877 5 0.295
a la compresion a 56 10 1.25 0.964 5 0.837
dias 1.35 0.849 5 0.191
1.25 0.852 5 0.200
15 1.50 0.969 5 0.868
1.75 0.932 5 0.611

Nota. La tabla muestra los resultados de la prueba de normalidad para ensayo de la resistencia a
la compresion a 56 dias.

v' Decision:
Segun la tabla N° 128, el valor “P” de significancia (Sig.), en todos los casos,

es mayor a 0.05. Por lo tanto, se acepta la hipétesis nula y se rechaza la hipétesis

alternativa.
v" Conclusion:

Los datos evaluados del ensayo de resistencia a la compresion a 56 dias

presentan una distribucion normal.
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Figura 51 Grafico de normalidad para ensayo de resistencia a la compresion a 56 dias — Disefio 5% (0.85%)

Normal esperado

Grafico Q-Q normal de Resistencia a 56 dias - 5%/(0.85%)

50 60 30 700 T2

<}
~4

Valor observado

Figura 52 Grafico de normalidad para ensayo de resistencia a la compresion a 56 dias — Disefio 5% (1.00%)
Grafico Q-Q normal de Resistencia a 56 dias - 5%(1.00%)
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Figura 53 Grafico de normalidad para ensayo de resistencia a la compresion a 56 dias — Disefio 5% (1.15%)

Normal esperado
o

Grafico Q-Q normal de Resistencia a 56 dias -5%(1.16%)

-0 o 60 00 0

Valor observado
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Figura 54 Gréfico de normalidad para ensayo de resistencia a la compresion a 56 dias — Disefio 10% (1.15%)
Grafico Q-Q normal de Resistencia a 56 dias - 10%(1.15%)

Normal esperado

700 ™0 80 850 o 250 * 000

Valor observado

Figura 55 Gréafico de normalidad para ensayo de resistencia a la compresion a 56 dias — Disefio 10% (1.25%)
Grifico Q-Q normal de Resistencia a 56 dias - 10%(1.25%)

Normal esperado
o

™0 ™o wo "o no

Valor observado

Figura 56 Grafico de normalidad para ensayo de resistencia a la compresion a 56 dias — Disefio 10% (1.35%)
Grafico Q-Q normal de Resistencia a 56 dias - 10%(1.35%)

Normal esperado

L 620 40 50 620 o e

Valor observado
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Figura 57 Gréfico de normalidad para ensayo de resistencia a la compresion a 56 dias — Disefio 15% (1.25%)
Grafico Q-Q normal de Resistencia a 56 dias - 156%(1.25%)

Normal esperado

80 650 ] 750 £00 B30

Valor observado

Figura 58 Grafico de normalidad para ensayo de resistencia a la compresion a 56 dias — Disefio 15% (1.50%)
Grafico Q-Q normal de Resistencia a 58 dias - 15%(1.50%)

Normal esperado

€50 700 750 820 850 00

Valor observado

Figura 59 Gréfico de normalidad para ensayo de resistencia a la compresion a 56 dias — Disefio 15% (1.75%)
Grafico Q-Q normal de Resistencia a 56 dias - 16%(1.76%)

Normal esperado

o 750 500 &850 00

Valor observado
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e Prueba de homogeneidad de varianzas (Levene)
v Planteamiento de hipétesis:
- H,: Lavarianza de los grupos son homogéneas.
- Hg,: Lavarianza de los grupos no son homogéneas.
v Nivel de Significancia:
El nivel de confianza es del 95%, con una significancia de (a = 0.05).
v" Criterio de rechazo:
- Siel valor “P” (Sig.) < 0.05, rechazamos la H, y aceptamos la H,,.
- Sielvalor “P” (Sig.) > 0.05, aceptamos la H, y rechazamos la H,,.

v" Resultado del calculo estadistico — IBM SPSS Statistics:

Tabla 129 Prueba de homogeneidad de varianzas de Levene para ensayo de resistencia a la compresion

a 56 dias
Prueba de homogeneidad de varianzas
o Estadistico .
Descripcion gll gl2 Sig.
de Levene
Ensayode  Se basaen la media 3.432 8 36 0.005
resistenciaa  Se basa en la mediana 1.059 8 36 0.413
la Se basa en la medianay con gl
y ) 1.059 8 24.752 0.422
compresion a  ajustado
56 dias Se basa en la media recortada 3.280 8 36 0.007

Nota. La tabla muestra los resultados de la prueba de homogeneidad de varianzas del ensayo de
resistencia a la compresion a 56 dias.

v' Decision:
Segun la tabla N° 129, el valor “P” de significancia (Sig.), en todos los casos,
es menor a 0.05. Por consiguiente, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la
hipétesis alternativa.

v" Conclusion:

Se afirma que las varianzas de los grupos del ensayo de resistencia a la

compresidn a 56 dias no son homogéneas.

Bach. Ramirez Alva, Lizbeth y Bach. Yupanqui Garcia, Robin Fernando Pag. 183



Y

LT

INFLUENCIA DE LA ADICION DE MICROSILICE Y DEL

4 UNIVERSIDAD ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES
PRIVADA DEL NORTE DEL CONCRETO ANTIDESLAVE, TRUJILLO 2021.

e Prueba de Analisis de Varianza (Anova)
v Planteamiento de hipétesis:
- H,: No existe diferencia significativa.
- H,: Existe diferencia significativa.
v Nivel de Significancia:
El nivel de confianza es del 95%, con una significancia de (a = 0.05).
v" Criterio de rechazo:
- Siel valor “P” (Sig.) < 0.05, rechazamos la H, y aceptamos la H,,.
- Sielvalor “P” (Sig.) > 0.05, aceptamos la H, y rechazamos la H,,.

v" Resultado del calculo estadistico — IBM SPSS Statistics:

Tabla 130 Prueba de analisis de varianza — Anova para ensayo de resistencia a la compresion a 56 dias

ANOVA
Ensayo de resistencia a la Suma de gl Media e sig.
compresion a 56 dias cuadrados cuadrética
Entre grupos 252613.644 8 31576.706  11.207 0.000
Dentro de grupos 101430.000 36 2817.500
Total 354043.644 44

Nota. La tabla muestra los resultados del andlisis de varianza Anova del ensayo de resistencia a la
compresion a 56 dias.

v" Decision:
Segun la tabla N° 130, el valor “P” de significancia (Sig.), en todos los casos,

es menor a 0.05. Por ende, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipétesis

alternativa.
v" Conclusion:

Cuando menos uno de las dosis de microsilice y aditivo superplastificante tiene
un efecto significativo, sobre las demas dosis, del ensayo de resistencia a la
compresidn a 56 dias. Por lo cual, se debe llevar a cabo la prueba de analisis

Post Hoc de Anova para identificar el mejor tratamiento.
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e Prueba de analisis Post Hoc de Anova (Tukey)
v Nivel de Significancia:
El nivel de confianza es del 95%, con una significancia de (a = 0.05).

v" Resultado del calculo estadistico — IBM SPSS Statistics:

Tabla 131 Prueba de anélisis de Post Hoc de Anova — Tukey para ensayo de resistencia a la compresion

a 56 dias
Resistencia a la compresién a 56 dias
HSD Tukey
%Mlicrosilice + %Aditivo Subconjunto para alfa = 0.05
Superplastificante N 1 2 3 4
5% + 1.00% 5 627.6000
5% + 1.15% 5 632.0000
10% + 1.35% 5 669.6000  669.6000
5% + 0.85% 5 703.0000  703.0000 703.0000
15% + 1.25% 5 759.2000 759.2000 759.2000
15% + 1.75% 5 779.0000 779.0000 779.0000
15% + 1.50% 5 786.8000 786.8000
10% + 1.25% 5 795.2000 795.2000
10% + 1.15% 5 854.4000
Sig. 0.400 0.055 0.168 0.140

Nota. La tabla muestra los resultados del analisis post hoc Anova del ensayo de resistencia a la
compresion a 56 dias.

v" Conclusion:
Segun la tabla N° 131, la dosis del 10% de microsilice con el 1.15% de aditivo

superplastificante es el mejor tratamiento en vista de que obtuvo la mejor

resistencia en el ensayo de resistencia a la compresion a 56 dias.
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Apéndice B. Disefio de mezclas de concreto antideslave segun la metodologia del ACI
237R-07.

Datos previos: Caracterizacion de los agregados y materiales

Tabla 132 Resumen de la caracterizacién de los agregados

Propiedad fisica Agregado fino Agregado grueso
TMN - 3/8”
M@ddulo de finura 3.0 5.7
Humedad (%) 0.7 0.5
PUSS (kg/m3) 1610 1320
PUCS (kg/m3) 1800 1440
P.E. (kg/m?) 2650 2620
Absorcion (%) 1.1 1.5

Nota. La tabla muestra los resultados de caracterizacion de agregados.

Tabla 133 Resumen de la caracterizacion de los materiales

. - . S Aditivo
Propiedad fisica Cemento Tipo | Agua Microsilice Superplastificante
P.E. (kg/m3) 3120 1000 2200 1100

Nota. La tabla muestra el peso especifico de los materiales empleados para el disefio de mezclas.
Paso 1: Se selecciona el valor inicial de asentamiento

De acuerdo a la tabla N° 35, se eligié un valor inicial de 660 mm. Flujo que cumple con los

niveles criticos mas requeridos por diversas caracteristicas en elementos estructurales.
Paso 2: Se selecciona la relacion agua/material cementicio (a/mc)

Segun la tabla N° 36, se opt6 por una relacion (a/mc) de 0.45

Paso 3: Se estima la cantidad de material cementicio

En la tabla N° 37 muestra la cantidad de material cementicio recomendado conforme al valor
inicial de asentamiento seleccionado, entonces, al tener un flujo de 660 mm le corresponde
tener una cantidad de material cementicio mayor a 458 kg/ms, es por ello que se emple6 una
cantidad de 460 kg/mé.

Cantidad material cementicio (cemento y microsilice) = 460 kg/m3.

Asimismo, la cantidad de cemento y microsilice que comprende dicha cantidad de material

cementicio es hallado acorde al porcentaje de microsilice.
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Tabla 134 Cantidad de material cementicio, cemento y microsilice por m3

Disefios de Material Cemento Microsilice
Microsilice cementicio (kg/m3) (kg/m3)
(%) (kg/m?)
5 460 437 23
10 460 414 46
15 460 391 69

Nota. La tabla muestra la cantidad de los componentes del material
cementicio de los disefios de mezclas.

Paso 4: Se estima la cantidad del agua de disefio

La cantidad de agua de disefio es estimada segin la dosis de microsilice y la relacion

agua/material cementicio definido.

Tabla 135 Cantidad de agua de disefio por m3

Disefios de Microsilice ~ Agua de disefio

(%0) (Ivmd)
5 197
10 186
15 176

Nota. La tabla muestra el contenido de agua de los
disefios de mezcla.

Paso 5: Se estima la cantidad de aditivo superplastificante

Teniendo en cuenta antecedentes y recomendaciones por parte del asesor de esta investigacion,
se propusieron 3 dosis para cada disefio de microsilice, haciendo un total de 9 dosis de aditivo.

La cantidad de aditivo es estimada respecto al peso del cemento.

Tabla 136 Cantidad de aditivo superplastificante por m3

Disefios de Microsilice Cemento Aditivo Aditivo
(%) (kg/m3) (%) (It/ms)
0.85 3.71
5 437 1.00 4.37
1.15 5.03
1.15 4.76
10 414 1.25 5.18
1.35 5.59
1.25 4.89
15 391 1.50 5.87
1.75 6.84

Nota. La tabla muestra las dosis de aditivo en los disefios de mezclas.
Paso 6: Se selecciona el contenido de aire atrapado

El TMN del agregado grueso que se obtuvo de acuerdo al analisis granulométrico es de 3/8”,

asi que, mediante la tabla N°38 se puede observar que el contenido de aire atrapado es del 3.0%
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Paso 7: Se calcula los volumenes absolutos de la pasta y agregados

Se procede a calcular los volimenes de cada material con las ecuaciones ya mencionadas en el

capitulo de metodologia.

Tabla 137 Volumen Absoluto: 5% Microsilice + 0.85% Aditivo Superplastificante

Materiales Peso seco Volumen absoluto
Cemento (kg) 437 0.1401
Agua de disefio (It) 197 0.1967
Microsilice (kg) 23 0.0105
Aditivo Superplastificante (It) 3.71 0.0034
Aire (%) 3.0 0.0300
Volumen Abs. Pasta - 0.3805
Volumen Abs. Agregados - 0.6195
Volumen Abs. Total 1.000

Nota. La tabla muestra el volumen absoluto del disefio 5% (0.85%).

Tabla 138 Volumen Absoluto: 5% Microsilice + 1.00% Aditivo Superplastificante

Materiales Peso seco Volumen absoluto
Cemento (kg) 437 0.1401
Agua de disefio (It) 197 0.1967
Microsilice (kg) 23 0.0105
Aditivo Superplastificante (It) 4.37 0.0040
Aire (%) 3.0 0.0300
Volumen Abs. Pasta - 0.3811
Volumen Abs. Agregados - 0.6189
Volumen Abs. Total 1.000

Nota. La tabla muestra el volumen absoluto del disefio 5% (1.00%).

Tabla 139 Volumen Absoluto: 5% Microsilice + 1.15% Aditivo Superplastificante

Materiales Peso seco Volumen absoluto
Cemento (kg) 437 0.1401
Agua de disefio (It) 197 0.1967
Microsilice (kg) 23 0.0105
Aditivo Superplastificante (It) 5.03 0.0046
Aire (%) 3.0 0.0300
Volumen Abs. Pasta - 0.3817
Volumen Abs. Agregados - 0.6183
Volumen Abs. Total 1.000

Nota. La tabla muestra el volumen absoluto del disefio 5% (1.15%).

Tabla 140 Volumen Absoluto: 10% Microsilice + 1.15% Aditivo Superplastificante

Materiales Peso seco Volumen absoluto
Cemento (kg) 414 0.1327
Agua de disefio (It) 186 0.1863
Microsilice (kg) 46 0.0209
Aditivo Superplastificante (It) 4.76 0.0043
Aire (%) 3.0 0.0300
Volumen Abs. Pasta - 0.3742
Volumen Abs. Agregados - 0.6258
Volumen Abs. Total 1.000

Nota. La tabla muestra el volumen absoluto del disefio 10% (1.15%).
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Tabla 141 Volumen Absoluto: 10% Microsilice + 1.25% Aditivo Superplastificante

Materiales Peso seco Volumen absoluto
Cemento (kg) 414 0.1327
Agua de disefio (It) 186 0.1863
Microsilice (kg) 46 0.0209
Aditivo Superplastificante (It) 5.18 0.0047
Aire (%) 3.0 0.0300
Volumen Abs. Pasta - 0.3746
Volumen Abs. Agregados - 0.6254
Volumen Abs. Total 1.000

Nota. La tabla muestra el volumen absoluto del disefio 10% (1.25%).

Tabla 142 Volumen Absoluto: 10% Microsilice + 1.35% Aditivo Superplastificante

Materiales Peso seco Volumen absoluto
Cemento (kg) 414 0.1327
Agua de disefio (It) 186 0.1863
Microsilice (kg) 46 0.0209
Aditivo Superplastificante (It) 5.59 0.0051
Aire (%) 3.0 0.0300
Volumen Abs. Pasta - 0.3750
Volumen Abs. Agregados - 0.6250
Volumen Abs. Total 1.000

Nota. La tabla muestra el volumen absoluto del disefio 10% (1.35%).

Tabla 143 Volumen Absoluto: 15% Microsilice + 1.25% Aditivo Superplastificante

Materiales Peso seco Volumen absoluto
Cemento (kg) 391 0.1253
Agua de disefio (It) 176 0.1760
Microsilice (kg) 69 0.0314
Aditivo Superplastificante (It) 4.89 0.0044
Aire (%) 3.0 0.0300
Volumen Abs. Pasta - 0.3671
Volumen Abs. Agregados - 0.6329
Volumen Abs. Total 1.000

Nota. La tabla muestra el volumen absoluto del disefio 15% (1.25%).

Tabla 144 Volumen Absoluto: 15% Microsilice + 1.50% Aditivo Superplastificante

Materiales Peso seco Volumen absoluto
Cemento (kg) 391 0.1253
Agua de disefio (It) 176 0.1760
Microsilice (kg) 69 0.0314
Aditivo Superplastificante (It) 5.87 0.0053
Aire (%) 3.0 0.0300
Volumen Abs. Pasta - 0.3680
Volumen Abs. Agregados - 0.6320
Volumen Abs. Total 1.000

Nota. La tabla muestra el volumen absoluto del disefio 15% (1.50%).
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Tabla 145 Volumen Absoluto: 15% Microsilice + 1.75% Aditivo Superplastificante

Materiales Peso seco Volumen absoluto
Cemento (kg) 391 0.1253
Agua de disefio (It) 176 0.1760
Microsilice (kg) 69 0.0314
Aditivo Superplastificante (It) 6.84 0.0062
Aire (%) 3.0 0.0300
Volumen Abs. Pasta - 0.3689
Volumen Abs. Agregados - 0.6311
Volumen Abs. Total 1.000

Nota. La tabla muestra el volumen absoluto del disefio 15% (1.75%).
Paso 8: Se estima el contenido de agregado grueso y agregado fino

Para estimar el contenido de agregado grueso y fino, se usara el método Fuller. Este método es
ideal para mezclas con un alto contenido de finos, el cual consiste en obtener una curva grafica
ideal que presente la combinacién (mezcla) de agregados en base al TMN del agregado grueso
(3/8”) y al tamiz de referencia D (9.50).

En primer lugar, se debe tener en cuenta el porcentaje que pasa de cada agregado y, por medio
de las ecuaciones mencionadas en el capitulo de metodologia, se determina los valores pasantes
(Pi).

Tabla 146 Anélisis granulométrico de Fuller

. Abertura % Que % Que % Que Fuller
Tamiz (mm) pasa A. pasa A. pasa D Pi
Grueso Fino Mezcla
3” 75.00 100.0 100.0 100.0
27 50.00 100.0 100.0 100.0
11/2" 37.50 100.0 100.0 100.0
1” 25.00 100.0 100.0 100.0
3/4" 19.00 100.0 100.0 100.0
1/2" 12.50 100.0 100.0 100.0
3/8” 9.50 99.3 100.0 99.7 100
N° 4 4.75 24.1 96.3 71.2 9.50 71
N° 8 2.36 2.7 85.8 57.0 50
N° 16 1.18 0.7 65.2 42.8 35
N° 30 0.60 0.7 35.2 23.3 25
N° 50 0.30 0.7 14.2 9.5 18
N° 100 0.15 0.7 4.9 35 13
N° 200 0.08 0.7 1.4 1.2 9
a=0.35 B =0.65

Nota. La tabla muestra el analisis granulométrico del agregado grueso, fino, la mezcla y la parabola de Fuller.

Luego, se grafican las cuatro curvas granulométricas de la tabla N° 146 y se determina los
valores de “a” (% en volumen del A. Fino) y “B” (% en volumen del A. Grueso). Para ello, se
traza una linea vertical por la malla N°4 y los puntos de interseccién con la curva del agregado
fino, agregado grueso y Fuller son los valores: A (96), B (24) y C (71), respectivamente.
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Figura 60 Curva granulométrica de Fuller
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Una vez obtenido los valores de “a” y “B”, se calcula el volumen absoluto de cada agregado y
Sus pesos secos con las ecuaciones mencionadas en el capitulo de metodologia.

Tabla 147 Volumen Abs. de los agregados por m3

Diserio
Microsilice (%)  Superplastificante ~ Agregados (m?3) greg greg
(%) (m?) (m?)
0.85 0.6195 0.2151 0.4044
5 1.00 0.6189 0.2149 0.4040
1.15 0.6183 0.2147 0.4036
1.15 0.6258 0.2173 0.4085
10 1.25 0.6254 0.2172 0.4082
1.35 0.6250 0.2170 0.4080
1.25 0.6329 0.2198 0.4132
15 1.50 0.6320 0.2195 0.4126
1.75 0.6311 0.2191 0.4120

Nota. La tabla muestra el volumen absoluto de los agregados de los disefios.

Tabla 148 Pesos secos del contenido de agregado grueso y fino por m3

Disefio
Aditivo Volumen Abs. Agregado Grueso  Agregado Fino
Microsilice (%)  Superplastificante ~ Agregados (m?) (kg) (kg)
(%)
0.85 0.6195 564 1072
5 1.00 0.6189 563 1071
1.15 0.6183 562 1070
1.15 0.6258 569 1082
10 1.25 0.6254 569 1082
1.35 0.6250 569 1081
1.25 0.6329 576 1095
15 1.50 0.6320 575 1093
1.75 0.6311 574 1092

Nota. La tabla muestra el peso seco de los agregados de los disefios.
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Paso 9: Se realiza el ajuste por contenido de humedad de los agregados

Tabla 149 Materiales corregidos por humedad: 5% Microsilice + (0.85, 1.00, 1.15) % Aditivo Superplastificante

Disefio Pesos Pesos
Microsilice Aditivo Materiales SeCOS corregidos
(%) Superplastificante (%) por humedad
Cemento (kg) 437 437
Agregado fino (kg) 1072 1079
Agregado grueso (kg) 564 566
0.85 Agua de disefio (It) 197 210
Microsilice (kg) 23 23
Aditivo Superplastificante (It) 3.71 3.71
Aire (%) - -
Cemento (kg) 437 437
Agregado fino (kg) 1071 1078
Agregado grueso (kg) 563 566
5 1.00 Agua de disefio (It) 197 210
Microsilice (kg) 23 23
Aditivo Superplastificante (It) 4.37 4.37
Aire (%) - -
Cemento (kg) 437 437
Agregado fino (kg) 1070 1077
Agregado grueso (kg) 562 565
1.15 Agua de disefio (It) 197 210
Microsilice (kg) 23 23
Aditivo Superplastificante (It) 5.03 5.03
Aire (%) - -

Nota. La tabla muestra los pesos corregidos por humedad de los disefios del 5% (0.85%), 5% (1.00%) y 5%
(1.15%).

Tabla 150 Materiales corregidos por humedad: 10% Microsilice + (1.15, 1.25, 1.35) % Aditivo
Superplastificante

Diserio Pesos Pesos
Microsilice Aditivo Materiales Secos corregidos
(%) Superplastificante (%) por humedad
Cemento (kg) 414 414
Agregado fino (kg) 1082 1090
Agregado grueso (kg) 569 572
1.15 Agua de disefio (It) 186 199
Microsilice (kg) 46 46
Aditivo Superplastificante (It) 4.76 4.76
Aire (%) - -
Cemento (kg) 414 414
Agregado fino (kg) 1082 1089
Agregado grueso (kg) 569 572
10 1.25 Agua de disefio (It) 186 199
Microsilice (kg) 46 46
Aditivo Superplastificante (It) 5.18 5.18
Aire (%) - -
Cemento (kg) 414 414
Agregado fino (kg) 1081 1089
Agregado grueso (kg) 569 571
1.35 Agua de disefio (It) 186 199
Microsilice (kg) 46 46
Aditivo Superplastificante (It) 5.59 5.59
Aire (%) - -
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Nota. La tabla muestra los pesos corregidos por humedad de los disefios del 10% (1.15%), 10% (1.25%) y 10%

(1.35%).

Tabla 151 Materiales corregidos por humedad: 15% Microsilice + (1.25, 1.50, 1.75) % Aditivo

Superplastificante

Diserio Pesos Pesos
Microsilice Aditivo Materiales SeCos corregidos
(%) Superplastificante (%) por humedad
Cemento (kg) 391 391
Agregado fino (kg) 1095 1103
Agregado grueso (kg) 576 579
1.25 Agua de disefio (It) 176 189
Microsilice (kg) 69 69
Aditivo Superplastificante (It) 4.89 4.89
Aire (%) - -
Cemento (kg) 391 391
Agregado fino (kg) 1093 1101
Agregado grueso (kg) 575 578
15 1.50 Agua de disefio (It) 176 189
Microsilice (kg) 69 69
Aditivo Superplastificante (It) 5.87 5.87
Aire (%) - -
Cemento (kg) 491 391
Agregado fino (kg) 1092 1099
Agregado grueso (kg) 574 577
1.75 Agua de disefio (It) 176 189
Microsilice (kg) 69 69
Aditivo Superplastificante (It) 6.84 6.84

Aire (%)

Nota. La tabla muestra los pesos corregidos por humedad de los disefios del 15% (1.25%), 15% (1.50%) y 15%

(1.75%).

Paso 10: Se efectla las proporciones en peso y volumen

En obra, se emplea como unidad de medida estandar a la bolsa de cemento, por lo que se

procede a convertir los pesos de cemento, agregado fino, agregado grueso y agua a esta unidad.

Tabla 152 Proporcidn en peso y volumen: 5% Microsilice + (0.85, 1.00, 1.15) % Aditivo Superplastificante

Disefio
_ _ Peso por volumen Volumen por
Microsilice Aditivo Materiales bolsa de m) bolsa de
Superplastificante cemento cemento m3
(%) (%)
Cemento 1 0.29 1
0.85 A. Fino 2.47 0.67 2.3
' A. Grueso 1.30 0.43 1.47
Agua 0.48 20.4 (L/bolsa)  20.4 (L/bolsa)
Cemento 1 0.29 1
A. Fino 2.47 0.67 2.30
5 1.00 A. Grueso 1.29 0.43 1.47
Agua 0.48 20.4 (L/bolsa)  20.4 (L/bolsa)
Cemento 1 0.29 1
115 A. Fino 2.46 0.67 2.30
' A. Grueso 1.29 0.43 1.47
Agua 0.48 20.4 (L/bolsa)  20.4 (L/bolsa)
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Nota. La tabla muestra las proporciones en peso y volumen de los disefios del 5% (0.85%), 5% (1.00%) y 5%

(1.15%).

Tabla 153 Proporcidn en peso y volumen: 10% Microsilice + (1.15, 1.25, 1.35) % Aditivo Superplastificante

Disefio

_ Peso por volumen Volumen por
Microsilice Aditivo Materiales bolsa de 3 bolsa de
Superplastificante cemento (m?) cemento m?
(%) (%)
Cemento 1 0.28 1
115 A. Fino 2.63 0.68 2.45
' A. Grueso 1.38 0.43 1.57
Agua 0.48 20.5 (L/bolsa)  20.5 (L/bolsa)
Cemento 1 0.28 1
A. Fino 2.63 0.68 2.45
10 1.25 A. Grueso 1.38 0.43 1.57
Agua 0.48 20.5 (L/bolsa)  20.5 (L/bolsa)
Cemento 1 0.28 1
135 A. Fino 2.63 0.68 2.45
' A. Grueso 1.38 0.43 1.57
Agua 0.48 20.5 (L/bolsa)  20.5 (L/bolsa)

Nota. La tabla muestra las proporciones en peso y volumen de los disefios del 10% (1.15%), 10% (1.25%) y 10%

(1.35%).

Tabla 154 Proporcidn en peso y volumen: 15% Microsilice + (1.25, 1.50, 1.75) % Aditivo Superplastificante

Disefio
_ Peso por Volumen Volumen por
; as Aditivo Materiales bolsa de bolsa de
Microsilice Lo (m?3)
Superplastificante cemento cemento m3
(%)
(%)
Cemento 1 0.26 1
195 A. Fino 2.82 0.68 2.63
' A. Grueso 1.48 0.44 1.68
Agua 0.48 20.6 (L/bolsa)  20.6 (L/bolsa)
Cemento 1 0.26 1
A. Fino 2.82 0.68 2.62
15 1.50 A. Grueso 1.48 0.44 1.68
Agua 0.48 20.6 (L/bolsa)  20.6 (L/bolsa)
Cemento 1 0.26 1
175 A. Fino 2.81 0.68 2.62
' A. Grueso 1.48 0.44 1.68
Agua 0.48 20.6 (L/bolsa)  20.6 (L/bolsa)

Nota. La tabla muestra las proporciones en peso y volumen de los disefios del 15% (1.25%), 15% (1.50%) y 15%

(1.75%).
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Apéndice C. Andlisis de costos

Para el analisis de costos es necesario tener definido los materiales, rendimientos (mano de
obra) y especificaciones (equipos) de la partida. Las cantidades de los materiales a emplear
para la elaboracién de un metro cubico (m3) de concreto antideslave con microsilice Sika Fume
y aditivo superplastificante Sika ViscoCrete SC-50, esta sujeto a los pesos corregidos por
humedad del disefio de mezcla. En cuanto a los rendimientos, se estima el promedio de mano
de obra para edificaciones, dicha informacion es utilizada bajo los criterios técnicos de
CAPECO.

Tabla 155 Rendimientos promedio de mano de obra.

N° Unidad Rendimiento Cuadrilla Equipo y/o

Partida (8 horas) Operario Oficial Pedn Herramienta

Concreto

Armado

Zapata m3 25 2 2 8 1 mezclador
1 vibrador

Columna m3 10 2 2 10 1 mezclador
1 vibrador

Viga m3 20 2 2 10 1 mezclador
1 vibrador

Nota: La tabla muestra los rendimientos promedio de mano de obra para elementos de concreto armado
(zapata, columna y viga). Fuente: CAPECO, 2014.

Partida N°01: Concreto en Zapata f'c=210 kg/cm2. Unidad: m3

e Especificaciones: Preparado con mezcladora de 9-11 p3 y vibrador de concreto.

e Cuadrilla: Preparacion y vaciado (2 operarios + 2 oficiales + 8 peones).

e Rendimiento: Preparacion y vaciado (25 m3/dia).

e Horas de trabajo: 8 horas diarias.
Con los datos de la tabla N° 156 y con la anterior descripcion, se procede a realizar el analisis
de costo unitario.

Tabla 156 Costo unitario por m3 para un concreto antideslave con 15% Microsilice + 1.25% Aditivo
Superplastificante

CONCRETO ANTIDESLAVE PARA

Partida 01.06.01.03 ZAPATAS

Rendimient - a/p1A 25,0000 EQ. 25.0000 Costo unitario ¢4, 47

0 directo por: m3

Cddigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precs|;) Parmsa}l

Mano de
Obra

0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.6400 11.40 7.30

0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.6400 10.22 6.54

0101010005 PEON hh 8.0000 2.5600 9.23 2363
37.47
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Materiales
0207010013 PIEDRA CHANCADA 3/8" m3 0.4020  31.00  12.46
02702000 ARENA GRUESA m3 06130 3250  19.92
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1890 5.00 0.95
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5kg) bol 9.2000  25.00 230.00
022215000 ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Its 48900 1050 5135
0222210002 MICROSILICE kg 69.0000 400 276.00
590.68
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000  37.47 1.12
0301290003 MEZCLADORA DE CONCRETO
0004 TAMBOR 18 HP 11 p3 hm 1.0000 0.3200  10.00 3.20
4.32
Nota. La tabla muestra el costo unitario por m3 del disefio dptimo de concreto antideslave.
Tabla 157 Costo unitario por m3 para un concreto convencional.
) CONCRETO PARA ZAPATAS
Partida 01.06.01.01 fc=210 kg/em2
Rendimiento  m3/DIA 25.0000 EQ. 25.0000 Costo “”'ta”"p‘f)'rr_erifg 578.43
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precslj) Parmse;I
Mano de
Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.6400  11.40 7.30
0101010004  OFICIAL hh 2.0000 0.6400  10.22 6.54
0101010005 PEON hh 8.0000 2.5600 923 2363
37.47
Materiales
0207010013  PIEDRA CHANCADA 3/8" m3 0.8500 31.00  26.35
02070200010 ARENA
002 iy m3 04200 3250 1365
0207070001  AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1800 5.00 0.90
0213010001 EgE)MENTO PORTLANDTIPO1 (425 907400 2500 24350
284.40
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000  37.47 1.12
88212900010 \1/|2E;)EzADOR DE CONCRETO 4 HP hm 1.0000 0.3200 - 208
03012900030 MEZCLADORA DE CONCRETO 11
001 P3 (23 HP) hm 1.0000 0.3200  10.00 3.20
0301010006  EQUIPO DE BOMBEO glb 1.0000 250.00  250.00
256.56

Nota. La tabla muestra el costo unitario por m3 de un concreto convencional para zapatas.
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ANEXOS

ANEXO N°1. Caracterizacion de agregados

Analisis granulométrico de los agregados

Tabla 158 Analisis granulométrico del agregado fino

. . Limites
0, 0, 0,
Tanis M@ el gy (TP ane
g P P Minimo  Maximo
3” 75.00 0 0 0 100 100 100
27 50.00 0 0 0 100 100 100
11/2" 37.50 0 0 0 100 100 100
1’ 25.00 0 0 0 100 100 100
3/4" 19.00 0 0 0 100 100 100
1/2" 12.50 0 0 0 100 100 100
3/8” 9.50 0 0 0 100 100 100
N° 4 4.75 46 4 4 96 95 100
N° 8 2.36 130 11 14 86 80 100
N° 16 1.18 255 21 35 65 50 85
N° 30 0.60 370 30 65 35 25 60
N° 50 0.30 260 21 86 14 5 30
N° 100 0.15 114 9 95 5 0 10
N° 200 0.08 43 3 99 1 0 5
Fondo - 18 1 100 0 0 0
Total - 1236 100
Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo granulométrico del agregado fino.
Figura 61 Curva granulométrica del agregado fino.
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Tabla 159 Andlisis granulométrico del agregado grueso

. . Limites
[0) [0) [0)
Tz AR e e e e a0
9 P P Minimo  Maximo
3” 75.00 0 0 0 100 100 100
27 50.00 0 0 0 100 100 100
11/2" 37.50 0 0 0 100 100 100
1” 25.00 0 0 0 100 100 100
3/4" 19.00 0 0 0 100 100 100
1/2" 12.50 0 0 0 100 100 100
3/8” 9.50 16 1 1 99 85 100
Ne 4 4.75 1667 75 76 24 10 30
N° 8 2.36 475 21 97 3 0 10
N° 16 1.18 44 2 99 1 0 5
N° 30 0.60 0 0 99 1 0 0
N° 50 0.30 0 0 99 1 0 0
N° 100 0.15 0 0 99 1 0 0
N° 200 0.08 0 0 99 1 0 0
Fondo - 16 0.7 100 0 0 0
Total - 2218 100
Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo granulométrico del agregado grueso.
Figura 62 Curva granulométrica del agregado grueso.
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Contenido de humedad de los agregados

Tabla 160 Contenido de humedad del agregado fino

Tara + Peso de la

Tara + Peso de la
Muestra  Codigo Tara  Muestra Muestra muestra muestra Humedad
(9) natural seca (q) natural seca (q) (W90)
(9) (9)
M1 116.8 12554 1248.1 1138.6 1131.3 0.6
Ag;ﬁ?;‘do M2 1173 12575 1250.4 1140.2 1133.1 0.6
M3 117.7 1263.9 1254.0 1146.2 1136.3 0.9
Promedio 0.7
Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de humedad del agregado fino.
Tabla 161 Contenido de humedad del agregado grueso
Tara + Peso de la
- Tara  Muestra Tara + muestra Peso de la Humedad
Muestra  Cddigo Muestra muestra
(9) natural seca (g) natural seca (g) (w%0)
(@) (@)
M1 260 2408 2397 2148 2137 0.5
Ag;fr?é‘do M2 262 2303 2295 2041 2033 0.4
M3 257 2350 2338 2093 2081 0.6
Promedio 0.5
Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de humedad del agregado grueso.
Peso unitario suelto y compactado de los agregados
Tabla 162 Peso unitario suelto y compactado del agregado fino
Descripcion Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Peso de recipiente (kg) 3.525 3.525 3.525
Peso de rempwn(fg;r Muestra suelta 14.861 14.810 14.861
Peso de recipiente + Muestra 16.187 16.261 16.235
compactada (kg)
Peso de muestra en estado suelto (kg) 11.336 11.285 11.336
Peso de muestra e(rllge)stado compactado 12,662 12.736 12710
Volumen del recipiente (m3) 0.0071 0.0071 0.0071
Peso unitario suelto seco — PUSS 1608 1601 1608
(kg/m?)
Promedio PUSS (kg/m3) 1610
Peso unitario compactado seco (kg/m?) 1796 1807 1803
Promedio PUCS (kg/m3) 1800

Nota. La tabla muestra los resultados del peso unitario suelto (PUSS) y compactado (PUCS) del
agregado fino.
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Tabla 163 Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso

Descripcion Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Peso de recipiente (kg) 3.527 3.527 3.527
Peso de remmen(’:(eg;r Muestra suelta 12.925 12.837 12,795
Peso de recipiente + Muestra 13.572 13.713 13.642
compactada (kg)
Peso de muestra en estado suelto (kg) 9.398 9.310 9.198
Peso de muestra e(rlw(ge)stado compactado 10.045 10.186 10.115
Volumen del recipiente (m3) 0.0071 0.0071 0.0071
Peso unitario suelto seco — PUSS 1333 1321 1305
(kg/m3)
Promedio PUSS (kg/m3) 1320
Peso unitario compactado seco (kg/m?) 1425 1445 1435
Promedio PUCS (kg/m3) 1440

Nota. La tabla muestra los resultados del peso unitario suelto (PUSS) y compactado (PUCS) del
agregado grueso.

Peso especifico y absorcion de los agregados

Tabla 164 Peso especifico y absorcion del agregado fino

Descripcion Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
A: Peso de la mue_stra secada en horno 504.2 5124 507.2
al aire (g)
B: Peso de la fiola + Agua (g) 667.5 667.5 667.5
C: Peso de la fiola + Agua + Muestra 985.9 992 6 988.0
SSS(g)
S: Peso de la muestra SSS (g) 510.0 516.2 514.0
Peso especifico de masa seca — Pem 2632 2681 2621
(kg/m?3)
Promedio Pem (kg/m3) 2650
Peso especifico — PeSSS (kg/m3) 2662 2701 2656
Promedio PeSSS (kg/m3) 2670
Peso especifico aparente — Pea (kg/m3) 2714 2736 2717
Promedio Pea (kg/m3) 2720
Absorcion (%) 1.2 0.7 13
Promedio Abs (%) 1.1

Nota. La tabla muestra los resultados del peso especifico y la absorcion del agregado fino.
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Tabla 165 Peso especifico y absorcion del agregado grueso

Descripcion Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
A: Peso de la mue_stra secada en horno 504.2 512.4 507.2
al aire (g)
B: Peso de la fiola + Agua (g) 667.5 667.5 667.5
C: Peso de la fiola + Agua + Muestra 985.9 992 6 988.0
SSS (g)
S: Peso de la muestra SSS (g) 510.0 516.2 514.0
Peso especifico de masa seca — Pem 2632 2681 2621
(kg/m3)
Promedio Pem (kg/m3) 2650
Peso especifico — PeSSS (kg/m3) 2662 2701 2656
Promedio PeSSS (kg/m3) 2670
Peso especifico aparente — Pea (kg/m3) 2714 2736 2717
Promedio Pea (kg/m3) 2720
Absorcion (%) 1.2 0.7 1.3
Promedio Abs (%) 1.1

Nota. La tabla muestra los resultados del peso especifico y la absorcién del agregado grueso.
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ANEXO N°2. Peso unitario del concreto

Tabla 166 Peso unitario del concreto: 5% Microsilice + 0.85% Aditivo Superplastificante

Descripcion Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Peso del molde (kg) 2.059 2.059 2.059
Peso del molde + concreto (kg) 19.830 19.640 19.615
Volumen del molde (m3) 0.074 0.074 0.074
Peso unitario (kg/m3) 2401 2376 2372
Promedio peso unitario (kg/m?3)

2383

Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de peso unitario del disefio 5% (0.85%).

Tabla 167 Peso unitario del concreto: 5% Microsilice + 1.00% Aditivo Superplastificante

Descripcion Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Peso del molde (kg) 2.059 2.059 2.059
Peso del molde + concreto (kg) 19.686 19.819 19.636
Volumen del molde (m3) 0.074 0.074 0.074
Peso unitario (kg/m3) 2382 2400 2375
Promedio peso unitario (kg/m3) 2386
Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de peso unitario del disefio 5% (1.00%).

Tabla 168 Peso unitario del concreto: 5% Microsilice + 1.15% Aditivo Superplastificante

Descripcion Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Peso del molde (kg) 2.059 2.059 2.059
Peso del molde + concreto (kg) 19.777 19.898 19.774
Volumen del molde (m3) 0.074 0.074 0.074
Peso unitario (kg/m3) 2394 2411 2394
Promedio peso unitario (kg/m3)

2400

Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de peso unitario del disefio 5% (1.15%).
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Tabla 169 Peso unitario del concreto: 10% Microsilice + 1.15% Aditivo Superplastificante

Descripcion Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Peso del molde (kg) 2.059 2.059 2.059
Peso del molde + concreto (kg) 20.004 19.783 19.636
Volumen del molde (m3) 0.074 0.074 0.074
Peso unitario (kg/m3) 2425 2395 2375
Promedio peso unitario (kg/m?) 2398
Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de peso unitario del disefio 10% (1.15%).

Tabla 170 Peso unitario del concreto: 10% Microsilice + 1.25% Aditivo Superplastificante

Descripcion Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Peso del molde (kg) 2.059 2.059 2.059
Peso del molde + concreto (kg) 19.731 19.617 19.759
VVolumen del molde (m3) 0.074 0.074 0.074
Peso unitario (kg/m3) 2388 2373 2392
Promedio peso unitario (kg/m?3)

2384

Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de peso unitario del disefio 10% (1.25%).

Tabla 171 Peso unitario del concreto: 10% Microsilice + 1.35% Aditivo Superplastificante

Descripcion Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Peso del molde (kg) 2.059 2.059 2.059
Peso del molde + concreto (kg) 19.945 19.921 19.774
Volumen del molde (m3) 0.074 0.074 0.074
Peso unitario (kg/m?) 2417 2414 2394
Promedio peso unitario (kg/m?) 2408
Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de peso unitario del disefio 10% (1.35%).
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Tabla 172 Peso unitario del concreto: 15% Microsilice + 1.25% Aditivo Superplastificante

Descripcion Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Peso del molde (kg) 2.059 2.059 2.059
Peso del molde + concreto (kg) 19.538 19.589 19.686
Volumen del molde (m3) 0.074 0.074 0.074
Peso unitario (kg/m3) 2362 2369 2382
Promedio peso unitario (kg/m?) 2371

Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de peso unitario del disefio 15% (1.25%).

Tabla 173 Peso unitario del concreto: 15% Microsilice + 1.50% Aditivo Superplastificante

Descripcion Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Peso del molde (kg) 2.059 2.059 2.059
Peso del molde + concreto (kg) 20.048 19.939 19.734
Volumen del molde (m3) 0.074 0.074 0.074
Peso unitario (kg/m3) 2431 2416 2389
Promedio peso unitario (kg/m3) 2412

Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de peso unitario del disefio 15% (1.50%).

Tabla 174 Peso unitario del concreto: 15% Microsilice + 1.75% Aditivo Superplastificante

Descripcion Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Peso del molde (kg) 2.059 2.059 2.059
Peso del molde + concreto (kg) 19.971 19.984 19.997
Volumen del molde (m3) 0.074 0.074 0.074
Peso unitario (kg/m?) 2421 2422 2424
Promedio peso unitario (kg/m?) 2422

Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de peso unitario del disefio 15% (1.25%).
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ANEXO N°3. Pérdida de finos de una mezcla fresca

Tabla 175 Pérdida de finos: 5% Microsilice + 0.85% Aditivo Superplastificante

Descripcion Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3

Peso del recipiente (g) 616.48 616.48 616.48

Peso del recipiente + Masa inicial (g) 2624.13 2621.88 2619.95
Peso del recipiente + Masa final (g) 2563.56 2557.15 2561.39
Masa inicial (g) 2007.65 2005.40 2003.47

Masa final (g) 1947.08 1940.67 1944.91

Pérdida de finos (%) 3.11 3.34 3.01
Promedio pérdida de finos (%) 3.15

Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de pérdida de finos del disefio 5% (0.85%).

Tabla 176 Pérdida de finos: 5% Microsilice + 1.00% Aditivo Superplastificante

Descripcion Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3

Peso del recipiente (g) 616.48 616.48 616.48

Peso del recipiente + Masa inicial (g) 2622.21 2626.29 2622.50
Peso del recipiente + Masa final (g) 2504.62 2502.82 2501.34
Masa inicial (g) 2005.73 2009.81 2006.02

Masa final (g) 1888.14 1886.34 1884.86

Pérdida de finos (%) 6.23 6.55 6.43
Promedio pérdida de finos (%) 6.40

Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de pérdida de finos del disefio 5% (1.00%).

Tabla 177 Pérdida de finos: 5% Microsilice + 1.15% Aditivo Superplastificante

Descripcion Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3

Peso del recipiente (g) 616.48 616.48 616.48

Peso del recipiente + Masa inicial (g) 2624.01 2626.48 2624.72
Peso del recipiente + Masa final (g) 1706.17 1703.43 1701.18
Masa inicial (g) 2007.53 2010.00 2008.24

Masa final (g) 1089.69 1086.95 1084.70

Pérdida de finos (%) 84.23 84.92 85.14
Promedio pérdida de finos (%0) 84.76

Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de pérdida de finos del disefio 5% (1.15%).
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Tabla 178 Pérdida de finos: 10% Microsilice + 1.15% Aditivo Superplastificante

Descripcion Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3

Peso del recipiente (g) 616.48 616.48 616.48

Peso del recipiente + Masa inicial (g) 2623.43 2628.64 2625.14
Peso del recipiente + Masa final (g) 2564.42 2576.49 2569.75
Masa inicial (g) 2006.95 2012.16 2008.66

Masa final (g) 1947.94 1960.01 1953.27

Pérdida de finos (%) 3.03 2.66 2.84
Promedio pérdida de finos (%) 2.84

Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de pérdida de finos del disefio 10% (1.15%).

Tabla 179 Pérdida de finos: 10% Microsilice + 1.25% Aditivo Superplastificante

Descripcion Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3

Peso del recipiente (g) 616.48 616.48 616.48

Peso del recipiente + Masa inicial (g) 2622.60 2620.57 2627.36
Peso del recipiente + Masa final (g) 2536.73 2528.05 2539.08
Masa inicial (g) 2006.12 2004.09 2010.88

Masa final (g) 1920.25 1911.57 1922.60

Pérdida de finos (%) 4.47 4.84 4.59
Promedio pérdida de finos (%0) 4.63

Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de pérdida de finos del disefio 10% (1.25%).

Tabla 180 Pérdida de finos: 10% Microsilice + 1.35% Aditivo Superplastificante

Descripcion Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3

Peso del recipiente (g) 616.48 616.48 616.48

Peso del recipiente + Masa inicial (g) 2628.01 2626.84 2621.97
Peso del recipiente + Masa final (g) 2484.53 2482.30 2474.02
Masa inicial (g) 2011.53 2010.36 2005.49

Masa final (g) 1868.05 1865.82 1857.54

Pérdida de finos (%) 7.68 7.75 7.96
Promedio pérdida de finos (%) 7.80

Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de pérdida de finos del disefio 10% (1.35%).
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Tabla 181 Pérdida de finos: 15% Microsilice + 1.25% Aditivo Superplastificante

Descripcion Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3

Peso del recipiente (g) 616.48 616.48 616.48

Peso del recipiente + Masa inicial (g) 2625.74 2623.49 2625.02
Peso del recipiente + Masa final (g) 2602.46 2598.69 2606.53
Masa inicial (g) 2009.26 2007.01 2008.54

Masa final (g) 1985.98 1982.21 1990.05

Pérdida de finos (%) 1.17 1.25 0.93
Promedio pérdida de finos (%) 1.12

Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de pérdida de finos del disefio 15% (1.25%).

Tabla 182 Pérdida de finos: 15% Microsilice + 1.50% Aditivo Superplastificante

Descripcion Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3

Peso del recipiente (g) 616.48 616.48 616.48

Peso del recipiente + Masa inicial (g) 2621.87 2624.33 2626.11
Peso del recipiente + Masa final (g) 2547.01 2553.35 2549.94
Masa inicial (g) 2005.39 2007.85 2009.63

Masa final (g) 1930.53 1936.87 1933.46

Pérdida de finos (%) 3.88 3.66 3.94
Promedio pérdida de finos (%) 3.83

Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de pérdida de finos del disefio 15% (1.50%).

Tabla 183 Pérdida de finos: 15% Microsilice + 1.75% Aditivo Superplastificante

Descripcion Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3

Peso del recipiente (g) 616.48 616.48 616.48

Peso del recipiente + Masa inicial (g) 2628.00 2618.95 2623.19
Peso del recipiente + Masa final (g) 2505.62 2489.70 2496.83
Masa inicial (g) 2011.52 2002.47 2006.71

Masa final (g) 1889.14 1873.22 1880.35

Pérdida de finos (%) 6.48 6.90 6.72
Promedio pérdida de finos (%) 6.70

La tabla muestra los resultados del ensayo de pérdida de finos del disefio 15% (1.75%).
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ANEXO N°4. Resistencia a la compresion.

Resistencia a la compresion a 7 dias

Tabla 184 Resistencia a la compresion a 7 dias: 5% Microsilice + 0.85 % Aditivo Superplastificante

Diadmetro A Carga Resistencia a la Resistencia
. rea - - X

Probeta promedio (cm?) maxima de compresion promedio

(cm) rotura (kg) (kg/cm?) (kg/cm?)
LRC-01 10.1 80.12 36717 458
LRC-02 10.1 80.12 38105 476
LRC-03 10.1 80.12 38987 487 484
LRC-04 10.1 80.12 36897 461
LRC-05 10.1 80.12 42973 536

Nota. La tabla muestra los resultados de resistencia a la compresion a 7 dias del disefio de 5% (0.85%) de

microsilice y aditivo superplastificante.

Tabla 185 Resistencia a la compresién a 7 dias: 5% Microsilice + 1.00 % Aditivo Superplastificante

Diametro < Carga Resistencia a la Resistencia
. Area Lo . -

Probeta promedio (cm?) maxima de compresion promedio

(cm) rotura (kg) (kg/cm?) (kg/cm?)
LRC-01 10.1 80.12 30148 376
LRC-02 10.1 80.12 36833 460
LRC-03 10.1 80.12 36692 458 447
LRC-04 10.1 80.12 38811 484
LRC-05 10.1 80.12 36642 457

Nota. La tabla muestra los resultados de resistencia a la compresion a 7 dias del disefio de 5% (1.00%) de

microsilice y aditivo superplastificante.

Tabla 186 Resistencia a la compresion a 7 dias: 5% Microsilice + 1.15 % Aditivo Superplastificante

Diametro A Carga Resistencia a la Resistencia
- rea g S X

Probeta promedio (cm?) méaxima de compresion promedio

(cm) rotura (kg) (kg/cm?) (kg/cm?)
LRC-01 10.1 80.12 33883 423
LRC-02 10.1 80.12 34612 432
LRC-03 10.1 80.12 30354 379 396
LRC-04 10.1 80.12 30874 385
LRC-05 10.1 80.12 29102 363

Nota. La tabla muestra los resultados de resistencia a la compresion a 7 dias del disefio de 5% (1.15%) de

microsilice y aditivo superplastificante.
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Tabla 187 Resistencia a la compresion a 7 dias: 10% Microsilice + 1.15 % Aditivo Superplastificante

Diadmetro A Carga Resistencia a la Resistencia
. rea - - X

Probeta promedio (cm?) maxima de compresion promedio

(cm) rotura (kg) (kg/cm?) (kg/cm?)
LRC-01 10.1 80.12 39363 491
LRC-02 10.1 80.12 42077 525
LRC-03 10.1 80.12 38435 480 495
LRC-04 10.1 80.12 38870 485
LRC-05 10.1 80.12 39466 493

Nota. La tabla muestra los resultados de resistencia a la compresién a 7 dias del disefio de 10% (1.15%) de

microsilice y aditivo superplastificante.

Tabla 188 Resistencia a la compresién a 7 dias: 10% Microsilice + 1.25 % Aditivo Superplastificante

Diametro < Carga Resistencia a la Resistencia
. Area Lo . -

Probeta promedio (cm?) maxima de compresion promedio

(cm) rotura (kg) (kg/cm?) (kg/cm?)
LRC-01 10.1 80.12 39101 488
LRC-02 10.1 80.12 38624 482
LRC-03 10.1 80.12 39517 493 488
LRC-04 10.1 80.12 39123 488
LRC-05 10.1 80.12 39162 489

La tabla muestra los resultados de resistencia a la compresion a 7 dias del disefio de 10% (1.25%) de

microsilice y aditivo superplastificante.

Tabla 189 Resistencia a la compresién a 7 dias: 10% Microsilice + 1.35 % Aditivo Superplastificante

Diametro A Carga Resistencia a la Resistencia
. rea - > X

Probeta promedio (cm?) méxima de compresion promedio

(cm) rotura (kg) (kg/cm?) (kg/cm?)
LRC-01 10.1 80.12 32329 404
LRC-02 10.1 80.12 34597 432
LRC-03 10.1 80.12 29203 364 398
LRC-04 10.1 80.12 31719 396
LRC-05 10.1 80.12 31480 393

Nota. La tabla muestra los resultados de resistencia a la compresién a 7 dias del disefio de 10% (1.35%)

de microsilice y aditivo superplastificante.
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Tabla 190 Resistencia a la compresion a 7 dias: 15% Microsilice + 1.25 % Aditivo Superplastificante

Diametro A Carga Resistencia a la Resistencia
. rea - - X

Probeta promedio (cm?) méxima de compresion promedio

(cm) rotura (kg) (kg/cm?) (kg/cm?)
LRC-01 10.1 80.12 35352 441
LRC-02 10.1 80.12 37244 465
LRC-03 10.1 80.12 37130 463 463
LRC-04 10.1 80.12 38971 486
LRC-05 10.1 80.12 36961 461

Nota. La tabla muestra los resultados de resistencia a la compresién a 7 dias del disefio de 15% (1.25%)

de microsilice y aditivo superplastificante.

Tabla 191 Resistencia a la compresién a 7 dias: 15% Microsilice + 1.50 % Aditivo Superplastificante

Diametro < Carga Resistencia a la Resistencia
. Area Lo . -

Probeta promedio (cm?) maxima de compresion promedio

(cm) rotura (kg) (kg/cm?) (kg/cm?)
LRC-01 10.1 80.12 38148 476
LRC-02 10.1 80.12 37476 468
LRC-03 10.1 80.12 36576 457 468
LRC-04 10.1 80.12 37725 471
LRC-05 10.1 80.12 37521 468

Nota. La tabla muestra los resultados de resistencia a la compresién a 7 dias del disefio de 15% (1.50%)

de microsilice y aditivo superplastificante.

Tabla 192 Resistencia a la compresién a 7 dias: 15% Microsilice + 1.75 % Aditivo Superplastificante

Diametro A Carga Resistencia a la Resistencia
. rea - > X

Probeta promedio (cm?) méxima de compresion promedio

(cm) rotura (kg) (kg/cm?) (kg/cm?)
LRC-01 10.1 80.12 34033 425
LRC-02 10.1 80.12 34365 429
LRC-03 10.1 80.12 34412 430 428
LRC-04 10.1 80.12 33612 420
LRC-05 10.1 80.12 34735 434

Nota. La tabla muestra los resultados de resistencia a la compresién a 7 dias del disefio de 15% (1.75%)

de microsilice y aditivo superplastificante.
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Tabla 193 Resistencia a la compresion a 28 dias: 5% Microsilice + 0.85 % Aditivo Superplastificante

Diametro < Carga Resistencia a la Resistencia
. Area - . ;

Probeta promedio (cm?) maxima de compresion promedio

(cm) rotura (kg) (kg/cm?) (kg/cm?)
LRC-01 10.1 80.12 50589 631
LRC-02 10.1 80.12 48980 611
LRC-03 10.1 80.12 49270 615 628
LRC-04 10.1 80.12 50567 631
LRC-05 10.1 80.12 52284 653

Nota. La tabla muestra los resultados de resistencia a la compresion a 28 dias del disefio de 5% (0.85%)

de microsilice y aditivo superplastificante.

Tabla 194 Resistencia a la compresion a 28 dias: 5% Microsilice + 1.00 % Aditivo Superplastificante

Diametro A Carga Resistencia a la Resistencia
. rea g > X

Probeta promedio (cm?) maxima de compresion promedio

(cm) rotura (kg) (kg/cm?) (kg/cm?)
LRC-01 10.1 80.12 40846 510
LRC-02 10.1 80.12 41299 515
LRC-03 10.1 80.12 40057 500 519
LRC-04 10.1 80.12 42072 525
LRC-05 10.1 80.12 43811 547

Nota. La tabla muestra los resultados de resistencia a la compresién a 28 dias del disefio de 5% (1.00%)

de microsilice y aditivo superplastificante.

Tabla 195 Resistencia a la compresion a 28 dias: 5% Microsilice + 1.15 % Aditivo Superplastificante

Diametro 5 Carga Resistencia a la Resistencia
- Area i > ;

Probeta promedio (cm?) méxima de compresion promedio

(cm) rotura (kg) (kg/cm?) (kg/cm?)
LRC-01 10.1 80.12 41078 513
LRC-02 10.1 80.12 40569 506
LRC-03 10.1 80.12 43973 549 530
LRC-04 10.1 80.12 40461 505
LRC-05 10.1 80.12 46409 579

Nota. La tabla muestra los resultados de resistencia a la compresién a 28 dias del disefio de 5% (1.15%)

de microsilice y aditivo superplastificante.
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Tabla 196 Resistencia a la compresion a 28 dias: 10% Microsilice + 1.15 % Aditivo Superplastificante

Diadmetro A Carga Resistencia a la Resistencia
. rea - - X

Probeta promedio (cm?) maxima de compresion promedio

(cm) rotura (kg) (kg/cm?) (kg/cm?)
LRC-01 10.1 80.12 48487 605
LRC-02 10.1 80.12 51300 640
LRC-03 10.1 80.12 51875 647 638
LRC-04 10.1 80.12 52930 661
LRC-05 10.1 80.12 51090 638

Nota. La tabla muestra los resultados de resistencia a la compresion a 28 dias del disefio de 10% (1.15%)

de microsilice y aditivo superplastificante.

Tabla 197 Resistencia a la compresion a 28 dias: 10% Microsilice + 1.25 % Aditivo Superplastificante

Diametro < Carga Resistencia a la Resistencia
. Area Lo . -

Probeta promedio (cm?) maxima de compresion promedio

(cm) rotura (kg) (kg/cm?) (kg/cm?)
LRC-01 10.1 80.12 52891 660
LRC-02 10.1 80.12 54447 680
LRC-03 10.1 80.12 51440 642 654
LRC-04 10.1 80.12 50541 631
LRC-05 10.1 80.12 52447 655

Nota. La tabla muestra los resultados de resistencia a la compresion a 28 dias del disefio de 10% (1.25%)

de microsilice y aditivo superplastificante.

Tabla 198 Resistencia a la compresion a 28 dias: 10% Microsilice + 1.35 % Aditivo Superplastificante

Diametro A Carga Resistencia a la Resistencia
. rea - > X

Probeta promedio (cm?) méxima de compresion promedio

(cm) rotura (kg) (kg/cm?) (kg/cm?)
LRC-01 10.1 80.12 43505 543
LRC-02 10.1 80.12 42430 530
LRC-03 10.1 80.12 46567 581 562
LRC-04 10.1 80.12 46831 585
LRC-05 10.1 80.12 45614 569

Nota. La tabla muestra los resultados de resistencia a la compresion a 28 dias del disefio de 10% (1.35%)

de microsilice y aditivo superplastificante.
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Tabla 199 Resistencia a la compresion a 28 dias: 15% Microsilice + 1.25 % Aditivo Superplastificante

Diadmetro A Carga Resistencia a la Resistencia
. rea - - X

Probeta promedio (cm?) maxima de compresion promedio

(cm) rotura (kg) (kg/cm?) (kg/cm?)
LRC-01 10.1 80.12 50339 628
LRC-02 10.1 80.12 50460 630
LRC-03 10.1 80.12 49559 619 631
LRC-04 10.1 80.12 48956 611
LRC-05 10.1 80.12 53417 667

Nota. La tabla muestra los resultados de resistencia a la compresion a 28 dias del disefio de 15% (1.25%)

de microsilice y aditivo superplastificante.

Tabla 200 Resistencia a la compresion a 28 dias: 15% Microsilice + 1.50 % Aditivo Superplastificante

Diametro < Carga Resistencia a la Resistencia
. Area Lo . -

Probeta promedio (cm?) maxima de compresion promedio

(cm) rotura (kg) (kg/cm?) (kg/cm?)
LRC-01 10.1 80.12 50054 625
LRC-02 10.1 80.12 59672 745
LRC-03 10.1 80.12 57259 715 715
LRC-04 10.1 80.12 60358 753
LRC-05 10.1 80.12 58909 735

Nota. La tabla muestra los resultados de resistencia a la compresion a 28 dias del disefio de 15% (1.50%)

de microsilice y aditivo superplastificante.

Tabla 201 Resistencia a la compresion a 28 dias: 15% Microsilice + 1.75 % Aditivo Superplastificante

Diametro A Carga Resistencia a la Resistencia
. rea - > X

Probeta promedio (cm?) méxima de compresion promedio

(cm) rotura (kg) (kg/cm?) (kg/cm?)
LRC-01 10.1 80.12 52283 653
LRC-02 10.1 80.12 51616 644
LRC-03 10.1 80.12 50944 636 661
LRC-04 10.1 80.12 56194 701
LRC-05 10.1 80.12 53603 669

Nota. La tabla muestra los resultados de resistencia a la compresion a 28 dias del disefio de 15% (1.75%)

de microsilice y aditivo superplastificante.
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Resistencia a la compresion a 56 dias

Tabla 202 Resistencia a la compresion a 56 dias: 5% Microsilice + 0.85 % Aditivo Superplastificante

Diametro A Carga Resistencia a la Resistencia
. rea - - X

Probeta promedio (cm?) méxima de compresion promedio

(cm) rotura (kg) (kg/cm?) (kg/cm?)
LRC-01 10.1 80.12 58064 725
LRC-02 10.1 80.12 56977 711
LRC-03 10.1 80.12 53011 662 703
LRC-04 10.1 80.12 57255 715
LRC-05 10.1 80.12 56270 702

Nota. La tabla muestra los resultados de resistencia a la compresién a 56 dias del disefio de 5% (0.85%)

de microsilice y aditivo superplastificante.

Tabla 203 Resistencia a la compresion a 56 dias: 5% Microsilice + 1.00 % Aditivo Superplastificante

Diametro A Carga Resistencia a la Resistencia
. rea . . X

Probeta promedio (cm?) méxima de compresion promedio

(cm) rotura (kg) (kg/cm?) (kg/cm?)
LRC-01 10.1 80.12 55598 694
LRC-02 10.1 80.12 48338 603
LRC-03 10.1 80.12 54136 676 628
LRC-04 10.1 80.12 47968 599
LRC-05 10.1 80.12 45338 566

Nota. La tabla muestra los resultados de resistencia a la compresién a 56 dias del disefio de 5% (1.00%)

de microsilice y aditivo superplastificante.

Tabla 204 Resistencia a la compresion a 56 dias: 5% Microsilice + 1.15 % Aditivo Superplastificante

Diametro < Carga Resistencia a la Resistencia
- Area i ., -

Probeta promedio (cm?) méxima de compresion promedio

(cm) rotura (kg) (kg/cm?) (kg/cm?)
LRC-01 10.1 80.12 48478 605
LRC-02 10.1 80.12 49121 613
LRC-03 10.1 80.12 50858 635 632
LRC-04 10.1 80.12 57851 722
LRC-05 10.1 80.12 46846 585

Nota. La tabla muestra los resultados de resistencia a la compresién a 56 dias del disefio de 5% (1.15%)

de microsilice y aditivo superplastificante.
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Tabla 205 Resistencia a la compresion a 56 dias: 10% Microsilice + 1.15 % Aditivo Superplastificante

Diadmetro A Carga Resistencia a la Resistencia
. rea - - X

Probeta promedio (cm?) maxima de compresion promedio

(cm) rotura (kg) (kg/cm?) (kg/cm?)
LRC-01 10.1 80.12 61135 763
LRC-02 10.1 80.12 73103 912
LRC-03 10.1 80.12 62356 778 854
LRC-04 10.1 80.12 75158 938
LRC-05 10.1 80.12 70588 881

Nota. La tabla muestra los resultados de resistencia a la compresion a 56 dias del disefio de 10% (1.15%)

de microsilice y aditivo superplastificante.

Tabla 206 Resistencia a la compresion a 56 dias: 10% Microsilice + 1.25 % Aditivo Superplastificante

Diametro < Carga Resistencia a la Resistencia
. Area Lo . -

Probeta promedio (cm?) maxima de compresion promedio

(cm) rotura (kg) (kg/cm?) (kg/cm?)
LRC-01 10.1 80.12 62416 779
LRC-02 10.1 80.12 64465 805
LRC-03 10.1 80.12 65158 813 795
LRC-04 10.1 80.12 63417 792
LRC-05 10.1 80.12 63030 787

Nota. La tabla muestra los resultados de resistencia a la compresion a 56 dias del disefio de 10% (1.25%)

de microsilice y aditivo superplastificante.

Tabla 207 Resistencia a la compresion a 56 dias: 10% Microsilice + 1.35 % Aditivo Superplastificante

Diametro < Carga Resistencia a la Resistencia
: Area g . ;

Probeta promedio (cm?) méxima de compresion promedio

(cm) rotura (kg) (kg/cm?) (kg/cm?)
LRC-01 10.1 80.12 55601 694
LRC-02 10.1 80.12 55657 695
LRC-03 10.1 80.12 49806 622 670
LRC-04 10.1 80.12 54883 685
LRC-05 10.1 80.12 52248 652

Nota. La tabla muestra los resultados de resistencia a la compresion a 56 dias del disefio de 10% (1.35%)

de microsilice y aditivo superplastificante.
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Tabla 208 Resistencia a la compresion a 56 dias: 15% Microsilice + 1.25 % Aditivo Superplastificante

Diametro A Carga Resistencia a la Resistencia
. rea - - X

Probeta promedio (cm?) méxima de compresion promedio

(cm) rotura (kg) (kg/cm?) (kg/cm?)
LRC-01 10.1 80.12 65148 813
LRC-02 10.1 80.12 53266 655
LRC-03 10.1 80.12 56258 702 759
LRC-04 10.1 80.12 65833 822
LRC-05 10.1 80.12 63577 794

Nota. La tabla muestra los resultados de resistencia a la compresion a 56 dias del disefio de 15% (1.25%)

de microsilice y aditivo superplastificante.

Tabla 209 Resistencia a la compresion a 56 dias: 15% Microsilice + 1.50 % Aditivo Superplastificante

Diametro < Carga Resistencia a la Resistencia
. Area Lo . -

Probeta promedio (cm?) maxima de compresion promedio

(cm) rotura (kg) (kg/cm?) (kg/cm?)
LRC-01 10.1 80.12 68784 859
LRC-02 10.1 80.12 60642 757
LRC-03 10.1 80.12 55705 695 787
LRC-04 10.1 80.12 65631 819
LRC-05 10.1 80.12 64423 804

Nota. La tabla muestra los resultados de resistencia a la compresion a 56 dias del disefio de 15% (1.50%)

de microsilice y aditivo superplastificante.

Tabla 210 Resistencia a la compresién a 56 dias: 15% Microsilice + 1.75 % Aditivo Superplastificante

Diametro A Carga Resistencia a la Resistencia
. rea - > X

Probeta promedio (cm?) méxima de compresion promedio

(cm) rotura (kg) (kg/cm?) (kg/cm?)
LRC-01 10.1 80.12 64610 806
LRC-02 10.1 80.12 58994 736
LRC-03 10.1 80.12 67865 847 779
LRC-04 10.1 80.12 58520 730
LRC-05 10.1 80.12 62168 776

Nota. La tabla muestra los resultados de resistencia a la compresion a 56 dias del disefio de 15% (1.75%)

de microsilice y aditivo superplastificante.
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ANEXO NP©5. Panel fotografico.

Figura 63 Cuarteo de los agregados

Figura 64 Granulometria de los agregados
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Figura 65 Peso unitario suelto de los agregados

Figura 66 Peso unitario compactado de los agregados
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Figura 67 Peso especifico y absorcion del agregado grueso
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Figura 69 Pesaje de los materiales por tanda de disefio

Figura 70 Adicion mineral Sika Fume y aditivo superplastificante Sika
ViscoCrete SC-50
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Figura 71 Mezclado de los materiales en el trompo
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Figura 73 Ensayo de peso unitario
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Figura 75 Toma de medidas del ensayo de escurrimiento
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Figura 77 Toma de medidas del ensayo de caja en L
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Figura 79 Elaboracion y conformacion de probetas cilindricas de 4" x 8"
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Figura 81 Curado de probetas cilindricas de concreto

Figura 82 Medicidn de probetas cilindricas de concreto
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Figura 83 Identificacion de probetas cilindricas a ensayar en la prensa hidraulica
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Figura 84 Resistencia a la compresion de probetas cilindricas de concreto
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Figura 85 Resultado aleatorio de probeta cilindrica a ensayo de resistencia a
compresion
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Figura 86 Segundo resultado aleatorio de probeta cilindrica a ensayo de
resistencia a compresion
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Figura 87 Rotura de probetas cilindricas de concreto
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Figura 89 Tubo-embudo y recipiente de vidrio para método Tremie
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Figura 91 Concreto después de su colocacion (izquierda) y concreto después de 2
horas (derecha) por el método Tremie
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Figura 93 Tubo y canastilla para ensayo de pérdida de finos

Figura 94 Introduccién de la canastilla con la muestra de concreto al interior del
tubo con agua
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Figura 95 Masa inicial y masa final de una muestra de concreto del ensayo de
pérdida de finos

Figura 96 Reposo de la muestra de concreto con una ligera inclinacion de la
canastilla para que el agua superficial drene
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Figura 97 Muestra de concreto en canastilla antes y después de su inmersion en el
tubo con agua

Figura 98 Aspecto de las muestras extraidas de la canastilla después de su inmersion
en el tubo con agua
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ANEXO N°7. Certificado de ensayos de laboratorio Quality Control Express S.A.C.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

INFLUENCIA DE LA ADICION DE MICROSILICE Y DEL

CONSTANCIA DE ENSAYOS EN LABORATORIO

El que suscribe, Alfonso Vega Farfan, Gerente General de QUALITY CONTROL EXPRESS
S.AC.. con R.U.C.N” 20601220017

HACE CONSTAR:

Que, la Srta. Lizbeth Ramirez Alva identificada con D.N.I, N'70164589, y el Sr. Robin
Femando Yupanqui Garcia Identificado con D.N.I. N"73086248, han realizado ensaycs de
caracterizacion de agregados, elaboracion de mezclas de prueba, ensayos de concreto en
estado fresco, elaboracion de especimenes cilindricos de concreto, ensayo de escurrimiento,
ensayo del embudo en V, ensayo de &a ca@ L, ensayo de indice de estabilidad visual, ensayo
de perdida de finos, ensayo tremie y ensayo de resistencia a8 compresitn de especimenes
cilindricos de concreto en nuestras Instalaciones con la supervision y apoyo de nuesiro
personal técmico entre el 21 de junio de 2021 y el 11 de octubre de 2021, requeridos para su
proyecto de tesis denominado ‘INFLUENCIA DE LA ADICION DE MICROSILICE Y DEL
ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
ANTIDESLAVE, TRUJILLO 2021"

Se expide el presente documento para los fines que el solicitante estime conveniente

Trujillo, 15 de octubre de 2021

v e

QUALITY CONTACL EXPRESS SAC

QUALITY CONTROL EXPRESS S AL

ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES
DEL CONCRETO ANTIDESLAVE, TRUJILLO 2021.

Bach. Ramirez Alva, Lizbeth y Bach. Yupanqui Garcia, Robin Fernando
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} INFLUENCIA DE LA ADICION DE MICROSILICE Y DEL
4 PRIVADA DEL NORTE DEL CONCRETO ANTIDESLAVE, TRUJILLO 2021.

ANEXO N°8. Informe de ensayo de resistencia a la compresion de especimenes cilindricos de

concreto antideslave por parte del laboratorio Quality Control Express S.A.C.

INFORME DE ENSAYO N° 1139-2021-QCE/TR]

Fecha de Emision: 10/08/2021

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOUOTANTE UZBETH RAMIREZ ALVA / ROBIN FERNANDO YUPANQUI GARCIA

PROYECTO INFLUENCIA DE LA ADICION DE MICROSILICE ¥ DEL ADITIVO SUPERPLASTISFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
ANTIDESLAVE, TRUNLLO 2021

10 MUESTRA - CONCRETO ANTIDESLAVE MICROSILICE [S%] + ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE (0.85%)

2.TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Narma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3 RESULTADO DE ENSAYOS:

LCRS|0 851 o001 10/08/ 2071 ? nm LB} wny “oa ?
LLRS(D B5)-2 03/08/2021 10/08/2021 ? 01 BO12 s ane 1
O (053 03/08/2021 10/08/2021 7 0.1 BO.12 35987 asy 1
LOAS|0 8514 03/ 08/2021 10/08/2001 ? 01 k012 wes? L2 ?
LCAS|D 85).5 o/ en 10008/ 2021 ? ma noa12 A2un N 1 |
Frometo | 484

NOTAS

1 El mumabreo, slaborncdn de matigos, tamports of boratoow y oesso, han sids sjearsdos per of Solctae

2 La derttd Cacson de probetin, ressstenca ospecicada (¢l » ol . 80n dalos propa por o Chente

2 Losersayon s roalziven 0N vna mAguna Jo Compros in auto miton marca ALFA. Modeo B-001LCD2. N* Seve 00022021, de 2000 N do capacdod
Caon cadAcado de caltrackdn N* PT-LF-061-2021, con velocksnd de carga condorme & la Norma ASTM C28

£ 50 @00 aimohaolias o NeORreny SOm Bheendrizs de Sslrbucon do carge, colomao ol Normme ASTM C1231

5 Los tpos de fall ind0s00s 00 102 rasutngios COMasponden i ke 0ecr 108 an W soma ASTM C39

([Lpessied

R. CIP. N° 170888

QUALITY CONTROL EXPRESS S.AC

AY. At ica Sur 4138 Urts, San Andres (1l Etups - Teujillo // |044) TOS879 - 951441959 // ventas @ yce com e
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INFLUENCIA DE LA ADICION DE MICROSILICE Y DEL
UNIVERSIDAD ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES
PRIVADA DEL NORTE DEL CONCRETO ANTIDESLAVE, TRUJILLO 2021.

INFORME DE ENSAYO N° 1140-2021-QCE/TR]
Fecha de Emision: 11/08/2021

1.INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOUOTANTE UZBETH RAMIREZ ALVA / ROBIN FERNANDO YUPANQUI GARCIA

PROYECTO INFLUENCIA DE LA ADICION DE MICROSILICE ¥ DEL ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
ANTIDESLAVE, TRUNLLO 2021
210 MUESTRA - CONCRETO ANTIDESLAVE MICROSILICE (5%) + ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE (1.00%)

2 TIPO DE ENSAYO:

RESISTENOA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CLINDRICOS DE CONCRETO
(Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3 RESULTADO DE ENSAYOS:

Tuarge Eeairturcis
et Ao f Frrha de Fecha dn Esdart harmet m v Fnantale Tips de
[ COompriiine
Tesnigy g/rm?) Faborascion Enaayn (Chan frm lom7 Revistmncta Falia
(LT Ihg/emd)
LCAS|1 003 04/03/2021 | 11/08/2018 7 301 BO.12 0148 376 1
LERS(1.001-2 /002021 | 11/D82021 7 01 BO.12 36833 a5 2
LORS|L 0043 D4/08/2021 | 11/08/2001 ? ml w012 6632 ass ?
LCAS(1.0014 O1/08/2071 | 11/08/2071 ? wa w012 wat an 1
LCAS|1.00145 D4/08/2021 | 11/DE2021 ? 0.1 8012 36642 a57 2
Prome o I - I
NOTAS

E o siigos, vansgor nwwyummmammmcwusunm

La {. de pr dafel e SO0 dalos pr par o Chonde
lmnna-uouu-etunuuw-o-:mh-wmﬂmhwk Mnsmn.wzws-oswnm e 2000 AN do capaced
rmunmuuumnwmu 0612021, con velocking th caga condorme & I Norma ASTM G

4 Se smon g como G Cargn, conk 8 W Norme ASTW CTEn

1] mtwum-ummmmmwmaummmumusmcau

I

in
ING. CIVIL
R. CIP. N° 170888
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ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES
DEL CONCRETO ANTIDESLAVE, TRUJILLO 2021.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

INFORME DE ENSAYO N° 1146-2021-QCE/TR]
Fecha de Emision: 12/08/2021

1.INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOUOTANTE UZBETH RAMIREZ ALVA / ROBIN FERNANDO YUPANQUI GARCIA

PROYECTO INFLUENCIA DE LA ADICION DE MICROSILICE ¥ DEL ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
ANTIDESLAVE, TRUNLLO 2021

10 MUESTRA - CONCRETO ANTIDESLAVE MICROSILICE [5%] + ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE [1.15%)

2.TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Narma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3 RESULTADO DE ENSAYOS:

Cmpr Revivtoncis
Mantihca r Toada dw Tt e Calant Dt Arws Fomanta)e Tipe de
Mo e Comarmivs
Testigs Oap/rml) Elabol acioe Lrtiwyn (Enaa) (ol fuml Reslatuntia lalia
g kgl emiy
{ ! !
LERS|1.15)1 ;O] | 125082001 ? 0 [LR%) IR i 2
LERS(1.05)2 06/08/ 2021 13/082021 ? 01 8012 a6 a1 2
LOUSIT.35)-3 05/08/2021 12082021 7 0.1 BO.12 0352 r 1
LOAS[1.15)4 o508/ 2021 13/08/2021 ? 0 k02 s ns 1
LCAS{L.15)-5 o021 | 13/08/2001 ? 01 no12 mo ®) 1
NOTAS
1E e matigos, spurte o boeatnrow y Dasso, han sids sjearmdos per o Solctarne
2la de o fehe ol . 0n dalos prop por o Chente

2 Lo ersayos to toalzivcn on una mAgEnn o conpros i aLto makcn maca ALFA. Modeio 5-0011.CO2 N* Sere 05022021, de 2000 W do capacdod
Cen codfcado de caltvackin N* PT-LF-D61-2021, con velockind de carga condorme & la Norma ASTM C38

& So aaon do neogy oMo de dslrbuson do carge coriomo ol Norme ASTM C231

5 Los tpos de fall ing o loa ks on W soma ASTM C39

R. CIP. N°® 170888

QUALITY CONTROL EXPRESS S.AC
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UNIVERSIDAD ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES

A

-

} ; INFLUENCIA DE LA ADICION DE MICROSILICE Y DEL
4 PRIVADA DEL NORTE DEL CONCRETO ANTIDESLAVE, TRUJILLO 2021.

INFORME DE ENSAYO N° 1153-2021-QCE/TR]
Fecha de Emision: 13/08/2021

1.INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOUOTANTE UZBETH RAMIREZ ALVA / ROBIN FERNANDO YUPANQUI GARCIA

PROYECTO INFLUENCIA DE LA ADICION DE MICROSILICE ¥ DEL ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
ANTIDESLAVE, TRUNLLO 2021

10 MUESTRA - CONCRETO ANTIDESLAVE MICROSILICE [10%) + ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE [1.15%)

2.TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Narma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3 RESULTADO DE ENSAYOS:

Cmpn Reyivtoncis
Mantihca r Tonda dw Tt e Calant Dt Arw Fomanta)e Tipe de
Mo e Comarmivs
Testigs Oap/rml) Elabol acioe Lrtiwyn (Enaa) (ol fuml Reslatuntia lalia
Ivg kgt emi)
{ } ! ! 4
LGRIDILAS)L 0608/ 2071 1082001 ? nl LLRS) LR ”i 1
LCRI0{L 52 06/08/ 2021 13/08/2021 ? 01 8012 a0 525 1
ORI T 2% 06/08/2021 13/08/2021 7 0.1 BO.12 825 aw 2
RS LTE 06/08/2021 13082021 ? 0 k02 Rl ars 2
LCRI0{L15)5 ol o 1082001 ? 31 noa12 maa . 1
Frame o 495 l
NOTAS
1E e matigos, spurte o boeatnrow y Dasso, han sids sjearmdos per o Solctarne
2la de b wehe ! . 0n dalos prop por o Chente

2 Lo ersayos to toalzivcn on una mAgEnn o conpros i aLto makcn maca ALFA. Modeio 5-0011.CO2 N* Sere 05022021, de 2000 W do capacdod
Cen codfcado de caltvackin N* PT-LF-D61-2021, con velockind de carga condorme & la Norma ASTM C38

& So aaon do neogy oMo de dslrbuson do carge coriomo ol Norme ASTM C231

5 Los tpos de fall ing o loa ks on W soma ASTM C39

R. CIP. N°® 170888

QUALITY CONTROL EXPRESS S.AC

AY. At ica Sur 4138 Urts, San Andres 1 Etupe - Teujillo // |D44) TOS87Y - 351441959 // ventas @ yce com pe

Bach. Ramirez Alva, Lizbeth y Bach. Yupanqui Garcia, Robin Fernando Péag. 257



UNIVERSIDAD ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES

A

-

} ; INFLUENCIA DE LA ADICION DE MICROSILICE Y DEL
4 PRIVADA DEL NORTE DEL CONCRETO ANTIDESLAVE, TRUJILLO 2021.

INFORME DE ENSAYO N° 1154-2021-QCE/TR]
Fecha de Emision: 13/08/2021

1.INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOUOTANTE UZBETH RAMIREZ ALVA / ROBIN FERNANDO YUPANQUI GARCIA

PROYECTO INFLUENCIA DE LA ADICION DE MICROSILICE ¥ DEL ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
ANTIDESLAVE, TRUNLLO 2021

10 MUESTRA - CONCRETO ANTIDESLAVE MICROSILICE [10%) + ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE [1.25%)

2.TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Narma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3 RESULTADO DE ENSAYOS:

Cmpn Reyivtoncis
Mantihca r Tonda dw Tt e Calant Dt Arws Fomanta)e Tipe de
Mo e Comarmivs
Testigs Oap/rml) Elabol acioe Lrtiwyn (Enaa) (ol fuml Reslatuntia lalia
Ivg kgt emi)
{ } ! ! !
LCRIDL 2541 0608/ 2071 Tyos 2001 ? m LR ¥ wwn s i
LCRI0 12542 06/08/ 2021 13082021 ? 01 8012 ianla a8 2
Lo 252 06/08/2021 13/08/2021 7 0.1 BO.12 38517 a3 1
LONI0{L25)-4 06/08/2021 13082021 ? 0 k02 win ans 1
LCRIO L25)5 O6/0A/2021 | 1082021 ? 01 o1 mel an 2
Frome o a8 l
NOTAS
1E e matigos, spurte o boeatnrow y Dasso, han sids sjearmdos per o Solctarne
2la de b wehe ! . 0n dalos prop por o Chente

2 Lo ersayos to toalzivcn on una mAgEnn o conpros i aLto makcn maca ALFA. Modeio 5-0011.CO2 N* Sere 05022021, de 2000 W do capacdod
Cen codfcado de caltvackin N* PT-LF-D61-2021, con velockind de carga condorme & la Norma ASTM C38

& So aaon do neogy oMo de dslrbuson do carge coriomo ol Norme ASTM C231

5 Los tpos de fall ing o loa ks on W soma ASTM C39

R. CIP. N°® 170888

QUALITY CONTROL EXPRESS S.AC
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UNIVERSIDAD ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES

A

-

} ; INFLUENCIA DE LA ADICION DE MICROSILICE Y DEL
4 PRIVADA DEL NORTE DEL CONCRETO ANTIDESLAVE, TRUJILLO 2021.

INFORME DE ENSAYO N° 1191-2021-QCE/TR]
Facha de Emision: 20/08/2021

1.INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOUOTANTE UZBETH RAMIREZ ALVA / ROBIN FERNANDO YUPANQUI GARCIA

PROYECTO INFLUENCIA DE LA ADICION DE MICROSILICE ¥ DEL ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
ANTIDESLAVE, TRUNLLO 2021

10 MUESTRA - CONCRETO ANTIDESLAVE MICROSILICE [10%) + ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE (1.35%)

2.TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Narma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3 RESULTADO DE ENSAYOS:
Cmpn Reyivtoncis
Mantihca r Tonda dw Tt e Calant Dt Arw Fomanta)e Tipe de
Mo e Comarmivs
Testigs Oap/rml) Elabol acioe Lrtiwyn (Enaa) (ol fuml Reslatuntia lalia
Ivg kgt emi)
{ } ! ! 4
LGRIDILIS)L 1/ 2071 0008/ 2001 ? m LR ¥ e a0 i
LCRIMLIN-2 13/08/2021 0020214 ? 01 8012 34597 a1 2
ORI 3% 13/08/2021 2y08/ 2021 7 0.1 BO.12 2923 364 1
LONI0{L 3514 13/08/2021 0082021 7 0 k02 nns w»e 1
LCRIO{L35)5 1/ 0 oo/ 2021 ? 31 noa12 1aw m 1
NOTAS
1E e matigos, spurte o boeatnrow y Dasso, han sids sjearmdos per o Solctarne
2la de b wehe ! . 0n dalos prop por o Chente

2 Lo ersayos to toalzivcn on una mAgEnn o conpros i aLto makcn maca ALFA. Modeio 5-0011.CO2 N* Sere 05022021, de 2000 W do capacdod
Cen codfcado de caltvackin N* PT-LF-D61-2021, con velockind de carga condorme & la Norma ASTM C38

& So aaon do neogy oMo de dslrbuson do carge coriomo ol Norme ASTM C231

5 Los tpos de fall ing o loa ks on W soma ASTM C39

R. CIP. N°® 170888

QUALITY CONTROL EXPRESS S.AC
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UNIVERSIDAD ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES

A

-

} ; INFLUENCIA DE LA ADICION DE MICROSILICE Y DEL
4 PRIVADA DEL NORTE DEL CONCRETO ANTIDESLAVE, TRUJILLO 2021.

INFORME DE ENSAYO N° 1192-2021-QCE/TR]
Fecha de Emision: 20/08/2021

1.INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOUOTANTE UZBETH RAMIREZ ALVA / ROBIN FERNANDO YUPANQUI GARCIA

PROYECTO INFLUENCIA DE LA ADICION DE MICROSILICE ¥ DEL ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
ANTIDESLAVE, TRUNLLO 2021

10 MUESTRA - CONCRETO ANTIDESLAVE MICROSILICE [15%) + ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE [1.25%)

2.TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Narma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3 RESULTADO DE ENSAYOS:

Cmpr Reyivtoncis
Mantihca r Tonda dw Tt e Calant Dt Arws Fomanta)e Tipe de
Mo e Comarmivs
Testigs Oap/rml) Elabol acioe Lrtiwyn (Enaa) (ol fuml Reslatuntia lalia
v W/ emi)
| ! ! ! !
LERIS{125)1 1/ 2071 0008/ 2001 ? m L B%) masy “ i
LORIN L2542 13/08/2021 0020214 ? 01 8012 7044 a65 1
AORIS1 25 13/08/2021 2y08/ 2021 7 0.1 BO.12 7130 a8l 1
LON5{125)-4 13/08/2021 0082021 7 0 k02 s as 1
LCR15{L 25)-5 1/ 2021 ov0u/ 2021 ? w1 no12 mosy 2

au
Frame o 463 l

NOTAS
1E e matigos, spurte o boeatnrow y Dasso, han sids sjearmdos per o Solctarne
2la de b fehe ! . 0n dalos prop por o Chente

2 Lo ersayos to toalzivcn on una mAgEnn o conpros i aLto makcn maca ALFA. Modeio 5-0011.CO2 N* Sere 05022021, de 2000 W do capacdod
Cen codfcado de caltvackin N* PT-LF-D61-2021, con velockind de carga condorme & la Norma ASTM C38

& So aaon do neogy oMo de dslrbuson do carge coriomo ol Norme ASTM C231

5 Los tpos de fall ing o loa ks on W soma ASTM C39

R. CIP. N°® 170888

QUALITY CONTROL EXPRESS S.AC
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UNIVERSIDAD ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES

A

-

} ; INFLUENCIA DE LA ADICION DE MICROSILICE Y DEL
4 PRIVADA DEL NORTE DEL CONCRETO ANTIDESLAVE, TRUJILLO 2021.

INFORME DE ENSAYO N° 1247-2021-QCE/TR]
Facha de Emision: 23/08/2021

1.INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOUOTANTE UZBETH RAMIREZ ALVA / ROBIN FERNANDO YUPANQUI GARCIA

PROYECTO INFLUENCIA DE LA ADICION DE MICROSILICE ¥ DEL ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
ANTIDESLAVE, TRUNLLO 2021

10 MUESTRA - CONCRETO ANTIDESLAVE MICROSILICE [15%) + ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE [1.50%)

2.TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Narma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3 RESULTADO DE ENSAYOS:
Cmpn Reyivtoncis
Mantihca r Tonda dw Tt e Calant Dt Arw Fomanta)e Tipe de
Mo e Comarmivs
Testigs Oap/rml) Elabol acioe Lrtiwyn (Enaa) (ol fuml Reslatuntia lalia
Ivg kgt emi)
{ } ! ! 4
LCRIS{L504-1 16/08/2071 3082001 ? m LR ¥ RUREE e 1
LCRIN L5052 16/08/2021 23082001 ? 01 8012 iran ahs 1
ORI 50- 15/08/2021 23/08/2001 7 0.1 BO.12 6576 as7 2
LCN15{150)-4 16/08/2021 T8/ 2021 ? 0 k02 wns an 2
LCRIS{L504-5 W/ e 2001 ? | noa12 nwsn Ay 1
Frame o 468 l
NOTAS
1E e matigos, spurte o boeatnrow y Dasso, han sids sjearmdos per o Solctarne
2la de b wehe ! . 0n dalos prop por o Chente

2 Lo ersayos to toalzivcn on una mAgEnn o conpros i aLto makcn maca ALFA. Modeio 5-0011.CO2 N* Sere 05022021, de 2000 W do capacdod
Cen codfcado de caltvackin N* PT-LF-D61-2021, con velockind de carga condorme & la Norma ASTM C38

& So aaon do neogy oMo de dslrbuson do carge coriomo ol Norme ASTM C231

5 Los tpos de fall ing o loa ks on W soma ASTM C39

R. CIP. N°® 170888

QUALITY CONTROL EXPRESS S.AC
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UNIVERSIDAD ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES

A

-

} ; INFLUENCIA DE LA ADICION DE MICROSILICE Y DEL
4 PRIVADA DEL NORTE DEL CONCRETO ANTIDESLAVE, TRUJILLO 2021.

INFORME DE ENSAYO N° 1248-2021-QCE/TR]
Facha de Emision: 23/08/2021

1.INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOUOTANTE UZBETH RAMIREZ ALVA / ROBIN FERNANDO YUPANQUI GARCIA

PROYECTO INFLUENCIA DE LA ADICION DE MICROSILICE ¥ DEL ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
ANTIDESLAVE, TRUNLLO 2021

10 MUESTRA - CONCRETO ANTIDESLAVE MICROSILICE [15%) + ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE [1,75%)

2.TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Narma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3 RESULTADO DE ENSAYOS:

Cmpn Reyivtoncis
Mantificac ' Tonds du Tt i Ealant Chamet Ares Fomanta)e Tps de
Moo e Comarniue
Testigs Oap/rml) Elabol acioe Lrtiwyn (Enaa) (ol fuml Reslatuntia lalia
g kgl omi)
{ ' : 4 4
LOR1S{L 7581 16/08/2071 3082001 ? m LR ¥ o as i
LCRIN LIS 16/08/2021 | 23/08/2021 ? 301 BO12 34365 am 1
ORI 16/08/2021 | 23/08/2021 7 30.1 BO.12 3aa2 aw 1
LONS{LI5)-4 16/08/2021 T3/08/2071 ? 501 LA LR a0 ?
LCR15{L 75)5 W/ on e 2001 ? | noa12 wmns a4 1

NOTAS
1E e matigos, spurte o boeatnrow y Dasso, han sids sjearmdos per o Solctarne
2la de b fehe ! . 0n dalos prop por o Chente

2 Lo ersayos to toalzivcn on una mAgEnn o conpros i aLto makcn maca ALFA. Modeio 5-0011.CO2 N* Sere 05022021, de 2000 W do capacdod
Cen codfcado de caltvackin N* PT-LF-D61-2021, con velockind de carga condorme & la Norma ASTM C38

& So aaon do neogy oMo de dslrbuson do carge coriomo ol Norme ASTM C231

5 Los tpos de fall ing o loa ks on W soma ASTM C39

R. CIP. N°® 170888

QUALITY CONTROL EXPRESS S.AC
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INFLUENCIA DE LA ADICION DE MICROSILICE Y DEL
ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES
DEL CONCRETO ANTIDESLAVE, TRUJILLO 2021.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

INFORME DE ENSAYO N° 1290-2021-QCE/TR]
Fecha de Emision: 31/08/2021

1.INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOUOTANTE UZBETH RAMIREZ ALVA / ROBIN FERNANDO YUPANQUI GARCIA

PROYECTO INFLUENCIA DE LA ADICION DE MICROSILICE ¥ DEL ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
ANTIDESLAVE, TRUNLLO 2021

10 MUESTRA - CONCRETO ANTIDESLAVE MICROSILICE [5%] + ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE (0.85%)

2.TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Narma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3 RESULTADO DE ENSAYOS:

Cmpr Reyivtoncis
Mantihca r Tonda dw Tt e Calant Dt Arw Fomanta)e Tipe de
Mo e Comarmivs
Testigs Oap/rml) Elabol acioe Lrtiwyn (Enaa) (ol fuml Reslatuntia lalia
g W/ emi)
\ ' 4
LERS|0.85) 6 o001 F08 2001 m m LR ¥ onan “ 1
LERS(D 85)-7 03/08/2021 310820214 bl 01 8012 49980 611 2
LoD 03/08/2021 3o 2001 pL 301 BO.12 45270 615 2
LOAS|0 A5)-9 03/08/2021 082021 m 0 k02 S0se7 w1 1
LCAS(0.85)-20 o1/ 0 /o 2021 n 31 noa12 22 (A% 1
NOTAS
1E e matigos, spurte o boeatnrow y Dasso, han sids sjearmdos per o Solctarne
2la de b wehe ! . 80n dalos prop por o Chente

2 Lo ersayos to toalzivcn on una mAgEnn o conpros i aLto makcn maca ALFA. Modeio 5-0011.CO2 N* Sere 05022021, de 2000 W do capacdod
Cen codfcado de caltvackin N* PT-LF-D61-2021, con velockind de carga condorme & la Norma ASTM C38

& So aaon do neogy oMo de dslrbuson do carge coriomo ol Norme ASTM C231

5 Los tpos de fall ing o loa ks on W soma ASTM C39

R. CIP. N°® 170888

QUALITY CONTROL EXPRESS S.AC
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INFLUENCIA DE LA ADICION DE MICROSILICE Y DEL
ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES
DEL CONCRETO ANTIDESLAVE, TRUJILLO 2021.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

INFORME DE ENSAYO N° 1291-2021-QCE/TR]
Fecha de Emision: 01/09/2021

1.INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOUOTANTE UZBETH RAMIREZ ALVA / ROBIN FERNANDO YUPANQUI GARCIA

PROYECTO INFLUENCIA DE LA ADICION DE MICROSILICE ¥ DEL ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
ANTIDESLAVE, TRUNLLO 2021

10 MUESTRA - CONCRETO ANTIDESLAVE MICROSILICE [5%] + ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE [1.00%)

2.TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Narma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3 RESULTADO DE ENSAYOS:

Cmpr Eeyivtoncis
Mantihca r Toada dw Tt e Calant Dt Arws Fomanta)e Tipe de
Mo e Comarmivs
Testigs Oap/rml) Elabol acioe Lrtiwyn (Enaa) (ol fuml Reslatuntia lalia
g kgl emiy
4 ! !
LERS|1.001 6 a0 | o1oR20 m nl [LR%) AR %10 2
LERS(1 00§71 O30/ 2021 | 01D ® 301 8012 41239 515 t
LOUS[1 0014 /082021 | OVDH201 ® 301 BO.12 40057 500 2
LOAS|1.00)4 D4/08/2021 | 010R2021 m 501 LA 072 515 1
CORS{L.00)-20 o0 | 0120 m 301 o1 Anne “r 1
Frome o l 519
NOTAS
1E e matigos, spurte o boeatnrow y Dasso, han sids sjearmdos per o Solctarne
2la de o fehe ol . 80n dalos prop por o Chente

2 Lo ersayos to toalzivcn on una mAgEnn o conpros i aLto makcn maca ALFA. Modeio 5-0011.CO2 N* Sere 05022021, de 2000 W do capacdod
Cen codfcado de caltvackin N* PT-LF-D61-2021, con velockind de carga condorme & la Norma ASTM C38

& So aaon do neogy oMo de dslrbuson do carge coriomo ol Norme ASTM C231

5 Los tpos de fall ing o loa ks on W soma ASTM C39

R. CIP. N°® 170888

QUALITY CONTROL EXPRESS S.AC
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INFLUENCIA DE LA ADICION DE MICROSILICE Y DEL
ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES
DEL CONCRETO ANTIDESLAVE, TRUJILLO 2021.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

INFORME DE ENSAYO N° 1298-2021-QCE/TR]
Fecha de Emision: 02/09/2021

1.INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOUOTANTE UZBETH RAMIREZ ALVA / ROBIN FERNANDO YUPANQUI GARCIA

PROYECTO INFLUENCIA DE LA ADICION DE MICROSILICE ¥ DEL ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
ANTIDESLAVE, TRUNLLO 2021

10 MUESTRA - CONCRETO ANTIDESLAVE MICROSILICE [5%] + ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE [1.15%)

2.TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Narma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3 RESULTADO DE ENSAYOS:

Cmpr Eeyivtoncis
Mantihca r Toada dw Tt e Calant Dt Arws Fomanta)e Tipe de
Mo e Comarmivs
Testigs Oap/rml) Elabol acioe Lrtiwyn (Enaa) (ol fuml Reslatuntia lalia
g kgl emiy
4 ! !
LCRS|1.15) 6 ;O | 02005/2001 m nl [LR%) A0 13 ]
LERS(1.5)-7 06/08/2021 | D020 bl 01 BO12 40560 508 2
LONS1.25)4 o5/04/2021 | 0202021 ® 301 BO.12 RELRE] 545 1
LOAS[1.15)-9 o0a/2021 | 03/0R 2001 m 501 K012 A0akL g 2
LOAS(L.15)-20 /0021 | 0001 m 301 o1 Asacn e 1
Frome o 5%
NOTAS
1E e matigos, spurte o boeatnrow y Dasso, han sids sjearmdos per o Solctarne
2la de o fehe ol . 80n dalos prop por o Chente

2 Lo ersayos to toalzivcn on una mAgEnn o conpros i aLto makcn maca ALFA. Modeio 5-0011.CO2 N* Sere 05022021, de 2000 W do capacdod
Cen codfcado de caltvackin N* PT-LF-D61-2021, con velockind de carga condorme & la Norma ASTM C38

& So aaon do neogy oMo de dslrbuson do carge coriomo ol Norme ASTM C231

5 Los tpos de fall ing o loa ks on W soma ASTM C39

R. CIP. N°® 170888

QUALITY CONTROL EXPRESS S.AC
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UNIVERSIDAD ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES

A

-

} ; INFLUENCIA DE LA ADICION DE MICROSILICE Y DEL
4 PRIVADA DEL NORTE DEL CONCRETO ANTIDESLAVE, TRUJILLO 2021.

INFORME DE ENSAYO N° 1300-2021-QCE/TR]
Fecha de Emision: 03/09/2021

1.INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOUOTANTE UZBETH RAMIREZ ALVA / ROBIN FERNANDO YUPANQUI GARCIA

PROYECTO INFLUENCIA DE LA ADICION DE MICROSILICE ¥ DEL ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
ANTIDESLAVE, TRUNLLO 2021

10 MUESTRA - CONCRETO ANTIDESLAVE MICROSILICE [10%) + ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE [1.15%)

2.TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Narma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3 RESULTADO DE ENSAYOS:

Cmpn Reyivtoncis
Mantificac ' Tonds du Tt i Ealant Chamet Ares Fomanta)e Tps de
Moo e Comarniue
Testigs Oap/rml) Elabol acioe Lrtiwyn (Enaa) (ol fuml Reslatuntia lalia
g kgl omi)
{ ' : 4 4
LCRID|L15)6 0608/ 2071 oNos/ 2001 m m LR ¥ Anas? s i
LCRI0{L 5T 05/08/2021 | O0H2021 bl 301 BO12 51300 B0 1
LORI0T %) 05/08/2021 | ONODI2021 " 301 BO.12 51875 M7 1
RS LTE] 06/08/2021 | ONOR2021 m 501 LA 2930 Wl 1
LOR1041.15)-30 ol o om0 n | noa12 si0s0 2

= ]

NOTAS
1E e matigos, spurte o boeatnrow y Dasso, han sids sjearmdos per o Solctarne
2la de b fehe ! . 0n dalos prop por o Chente

2 Lo ersayos to toalzivcn on una mAgEnn o conpros i aLto makcn maca ALFA. Modeio 5-0011.CO2 N* Sere 05022021, de 2000 W do capacdod
Cen codfcado de caltvackin N* PT-LF-D61-2021, con velockind de carga condorme & la Norma ASTM C38

& So aaon do neogy oMo de dslrbuson do carge coriomo ol Norme ASTM C231

5 Los tpos de fall ing o loa ks on W soma ASTM C39

R. CIP. N°® 170888

QUALITY CONTROL EXPRESS S.AC
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UNIVERSIDAD ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES

A

-

} ; INFLUENCIA DE LA ADICION DE MICROSILICE Y DEL
4 PRIVADA DEL NORTE DEL CONCRETO ANTIDESLAVE, TRUJILLO 2021.

INFORME DE ENSAYO N° 1301-2021-QCE/TR]
Fecha de Emision: 03/09/2021

1.INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOUOTANTE UZBETH RAMIREZ ALVA / ROBIN FERNANDO YUPANQUI GARCIA

PROYECTO INFLUENCIA DE LA ADICION DE MICROSILICE ¥ DEL ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
ANTIDESLAVE, TRUNLLO 2021

10 MUESTRA - CONCRETO ANTIDESLAVE MICROSILICE [10%) + ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE [1.25%)

2.TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Narma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3 RESULTADO DE ENSAYOS:

Cmpr Reyivtoncis
Mantificac ' Tonds du Tt i Ealant Chamet Ares Fomanta)e Tps de
Moo e Comarniue
Testigs Oap/rml) Elabol acioe Lrtiwyn (Enaa) (ol fuml Reslatuntia lalia
g kgl omi)
{ ' : 4 4
LGRIDIL 2516 0608/ 2071 oNos/ 2001 m m LR ¥ Lo o 1
LCRIL25T 05/08/2021 | O0H2021 bl 301 BO12 saa47 6a0 1
ORI 2510 05/08/2021 | ONODI2021 pL 301 BO.12 Sia0 w2 2
LONI0{L 25)-9 06/08/2021 | ONOR2021 m 501 LA 54 (23] ?
LOR1041.25)-30 ol o oNR/2021 n 3l no12 a0 1

"
Proame o 654 l

NOTAS
1E e matigos, spurte o boeatnrow y Dasso, han sids sjearmdos per o Solctarne
2la de b fehe ! . 0n dalos prop por o Chente

2 Lo ersayos to toalzivcn on una mAgEnn o conpros i aLto makcn maca ALFA. Modeio 5-0011.CO2 N* Sere 05022021, de 2000 W do capacdod
Cen codfcado de caltvackin N* PT-LF-D61-2021, con velockind de carga condorme & la Norma ASTM C38

& So aaon do neogy oMo de dslrbuson do carge coriomo ol Norme ASTM C231

5 Los tpos de fall ing o loa ks on W soma ASTM C39

R. CIP. N°® 170888

QUALITY CONTROL EXPRESS S.AC
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UNIVERSIDAD ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES

A

-

} ; INFLUENCIA DE LA ADICION DE MICROSILICE Y DEL
4 PRIVADA DEL NORTE DEL CONCRETO ANTIDESLAVE, TRUJILLO 2021.

INFORME DE ENSAYO N° 1348-2021-QCE/TR]
Fecha de Emision: 10/09/2021

1.INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOUOTANTE UZBETH RAMIREZ ALVA / ROBIN FERNANDO YUPANQUI GARCIA

PROYECTO INFLUENCIA DE LA ADICION DE MICROSILICE ¥ DEL ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
ANTIDESLAVE, TRUNLLO 2021

10 MUESTRA - CONCRETO ANTIDESLAVE MICROSILICE [10%) + ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE (1.35%)

2.TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Narma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3 RESULTADO DE ENSAYOS:

Cmpr Reyivtoncis
Mantihca r Tonda dw Tt e Calant Dt Arw Fomanta)e Tipe de
Mo e Comarmivs
Testigs Oap/rml) Elabol acioe Lrtiwyn (Enaa) (ol fuml Reslatuntia lalia
g W/ emi)
{ } ! ! 4
LCRID|LIS)6 1/ 2071 109/2001 m m LR ¥ 4 w ?
LCRI0{ L3517 13/08/2021 10/0%/2024 bl 01 8012 42430 530 2
ORI 3% 13/08/2021 1032021 pL 301 BO.12 45567 581 1
LORI0{1 359 13/08/2021 10/0%/2021 m 0 k02 AGRTY 585 1
LOR1041.35)-30 1/ 0 12021 n | noa12 ALnla e 1
Frame o 562
NOTAS
1E e matigos, spurte o boeatnrow y Dasso, han sids sjearmdos per o Solctarne
2la de b wehe ! . 80n dalos prop por o Chente

2 Lo ersayos to toalzivcn on una mAgEnn o conpros i aLto makcn maca ALFA. Modeio 5-0011.CO2 N* Sere 05022021, de 2000 W do capacdod
Cen codfcado de caltvackin N* PT-LF-D61-2021, con velockind de carga condorme & la Norma ASTM C38

& So aaon do neogy oMo de dslrbuson do carge coriomo ol Norme ASTM C231

5 Los tpos de fall ing o loa ks on W soma ASTM C39

R. CIP. N°® 170888

QUALITY CONTROL EXPRESS S.AC
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UNIVERSIDAD ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES

A

-

} ; INFLUENCIA DE LA ADICION DE MICROSILICE Y DEL
4 PRIVADA DEL NORTE DEL CONCRETO ANTIDESLAVE, TRUJILLO 2021.

INFORME DE ENSAYO N° 1349-2021-QCE/TR]
Facha de Emision: 10/09/2021

1.INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOUOTANTE UZBETH RAMIREZ ALVA / ROBIN FERNANDO YUPANQUI GARCIA

PROYECTO INFLUENCIA DE LA ADICION DE MICROSILICE ¥ DEL ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
ANTIDESLAVE, TRUNLLO 2021

10 MUESTRA - CONCRETO ANTIDESLAVE MICROSILICE [15%) + ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE [1.25%)

2.TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Narma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3 RESULTADO DE ENSAYOS:
Cmpr Reyivtoncis
Mantihca r Tonda dw Tt e Calant Dt Arw Fomanta)e Tipe de
Mo e Comarmivs
Testigs Oap/rml) Elabol acioe Lrtiwyn (Enaa) (ol fuml Reslatuntia lalia
g W/ emi)
{ } ! ! 4
LCRIS{125)6 1/ 2071 109/2001 m m LR ¥ wane ws 1
LORIN L2517 13/08/2021 10/0%/2021 bl 01 8012 30460 630 1
OIS 20)-a 13/08/2021 1032021 pL 301 BO.12 45559 615 2
LON15{125)-9 13/08/2021 10/0%/2021 m 0 k02 ABYSG w11 ?
LONA5{1.25)-30 1/ 0 10/ 2021 n 31 noa12 an " 1
NOTAS
1E e matigos, spurte o boeatnrow y Dasso, han sids sjearmdos per o Solctarne
2la de b wehe ! . 80n dalos prop por o Chente

2 Lo ersayos to toalzivcn on una mAgEnn o conpros i aLto makcn maca ALFA. Modeio 5-0011.CO2 N* Sere 05022021, de 2000 W do capacdod
Cen codfcado de caltvackin N* PT-LF-D61-2021, con velockind de carga condorme & la Norma ASTM C38

& So aaon do neogy oMo de dslrbuson do carge coriomo ol Norme ASTM C231

5 Los tpos de fall ing o loa ks on W soma ASTM C39

R. CIP. N°® 170888

QUALITY CONTROL EXPRESS S.AC
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UNIVERSIDAD ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES

A

-

} ; INFLUENCIA DE LA ADICION DE MICROSILICE Y DEL
4 PRIVADA DEL NORTE DEL CONCRETO ANTIDESLAVE, TRUJILLO 2021.

INFORME DE ENSAYO N° 1379-2021-QCE/TR]
Facha de Emision: 13/09/2021

1.INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOUOTANTE UZBETH RAMIREZ ALVA / ROBIN FERNANDO YUPANQUI GARCIA

PROYECTO INFLUENCIA DE LA ADICION DE MICROSILICE ¥ DEL ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
ANTIDESLAVE, TRUNLLO 2021

10 MUESTRA - CONCRETO ANTIDESLAVE MICROSILICE [15%) + ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE [1.50%)

2.TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Narma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3 RESULTADO DE ENSAYOS:

Cmpr Revivtoncis
Mantihca r Toada dw Tt e Calant Dt Arws Fomanta)e Tipe de
Mo e Comarmniue
Testigs Oap/rml) Elabol acioe Lrtiwyn (Enaa) (ol fuml Reslatuntia lalia
g kgl emiy
| | } ! !
LCRIS{L5016 16/00/2071 | 1305/2001 m (L8] w012 o s "
LCRIN 15057 16/08/2021 | 1309202 ® 201 8012 39672 s t
Lo a0-a 16/08/2021 | 13032021 ® 301 BO.12 57259 75 2
LC5{150)-9 16/08/2021 | 13/0%/2021 m 01 w012 e (23] 1
LOA35(1.50)-30 W/ | yman m 301 o1 " 1

ancm
Frame o l ns

NOTAS
1E e matigos, spurte o boeatnrow y Dasso, han sids sjearmdos per o Solctarne
2la de b fehe ! . 0n dalos prop por o Chente

2 Lo ersayos to toalzivcn on una mAgEnn o conpros i aLto makcn maca ALFA. Modeio 5-0011.CO2 N* Sere 05022021, de 2000 W do capacdod
Cen codfcado de caltvackin N* PT-LF-D61-2021, con velockind de carga condorme & la Norma ASTM C38

& So aaon do neogy oMo de dslrbuson do carge coriomo ol Norme ASTM C231

5 Los tpos de fall ing o loa ks on W soma ASTM C39

R. CIP. N°® 170888

QUALITY CONTROL EXPRESS S.AC
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UNIVERSIDAD ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES

A

-

} ; INFLUENCIA DE LA ADICION DE MICROSILICE Y DEL
4 PRIVADA DEL NORTE DEL CONCRETO ANTIDESLAVE, TRUJILLO 2021.

INFORME DE ENSAYO N° 1389-2021-QCE/TR]
Fecha de Emision: 13/09/2021

1.INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOUOTANTE UZBETH RAMIREZ ALVA / ROBIN FERNANDO YUPANQUI GARCIA

PROYECTO INFLUENCIA DE LA ADICION DE MICROSILICE ¥ DEL ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
ANTIDESLAVE, TRUNLLO 2021

10 MUESTRA - CONCRETO ANTIDESLAVE MICROSILICE [15%) + ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE [1,75%)

2.TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Narma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3 RESULTADO DE ENSAYOS:

Cmpn Reyivtoncis
Mantificac ' Tonds du Tt i Ealant Chamet Ares Fomanta)e Tps de
Moo e Comarniue
Testigs Oap/rml) Elabol acioe Lrtiwyn (Enaa) (ol fuml Reslatuntia lalia
g kgl omi)
{ ' : 4 4
LCR1S{L 756 16/08/2071 1082001 m m LR ¥ wm L) i
LCRN LIS 16/08/2021 13/0%/2024 bl 301 BO12 51616 B4 1
LORIST 7N 15/08/2021 13/03/2021 pL 301 BO.12 50944 s 1
LCO5{L05)9 16/08/2021 1303/2001 m 501 LA i ™ 2
LONASHL.75)-30 W/ on 1R 2021 n 31 no12 a6 “s 1

homate | s ||

NOTAS
1E e matigos, spurte o boeatnrow y Dasso, han sids sjearmdos per o Solctarne
2la de b fehe ! . 0n dalos prop por o Chente

2 Lo ersayos to toalzivcn on una mAgEnn o conpros i aLto makcn maca ALFA. Modeio 5-0011.CO2 N* Sere 05022021, de 2000 W do capacdod
Cen codfcado de caltvackin N* PT-LF-D61-2021, con velockind de carga condorme & la Norma ASTM C38

& So aaon do neogy oMo de dslrbuson do carge coriomo ol Norme ASTM C231

5 Los tpos de fall ing o loa ks on W soma ASTM C39

R. CIP. N°® 170888

QUALITY CONTROL EXPRESS S.AC
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UNIVERSIDAD ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES

A

-

} ; INFLUENCIA DE LA ADICION DE MICROSILICE Y DEL
4 PRIVADA DEL NORTE DEL CONCRETO ANTIDESLAVE, TRUJILLO 2021.

INFORME DE ENSAYO N° 1451-2021-QCE/TR]
Fecha de Emision: 28/09/2021

1.INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOUOTANTE UZBETH RAMIREZ ALVA / ROBIN FERNANDO YUPANQUI GARCIA

PROYECTO INFLUENCIA DE LA ADICION DE MICROSILICE ¥ DEL ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
ANTIDESLAVE, TRUNLLO 2021

10 MUESTRA - CONCRETO ANTIDESLAVE MICROSILICE [5%] + ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE (0.85%)

2.TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Narma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3 RESULTADO DE ENSAYOS:

Cmpn Reyivtoncis
Mantificac ' Tonds du Tt i Ealant Chamet Ares Fomanta)e Tps de
Moo e Comarniue
Testigs Oap/rml) Elabol acioe Lrtiwyn (Enaa) (ol fuml Reslatuntia lalia
g kgl omi)
{ ' : 4 4
LCR5{0.85)-11 V071 /092001 w n LR ¥ A s 1
LCRS(0 B5)-12 03/08/2001 | IR0/ 56 301 BO12 6977 m 2
LoEn -1 03/08/2021 | IH0I2021 56 301 BO.12 53011 w2 5
LOA5(0 85034 03/08/2021 2805/2071 56 501 LA $7255 ns 1
LCAS(0.85)-15 oM 0N /2021 an | noa12 win o 1

mml ?

NOTAS
1E e matigos, spurte o boeatnrow y Dasso, han sids sjearmdos per o Solctarne
2la de b fehe ! . 0n dalos prop por o Chente

2 Lo ersayos to toalzivcn on una mAgEnn o conpros i aLto makcn maca ALFA. Modeio 5-0011.CO2 N* Sere 05022021, de 2000 W do capacdod
Cen codfcado de caltvackin N* PT-LF-D61-2021, con velockind de carga condorme & la Norma ASTM C38

& So aaon do neogy oMo de dslrbuson do carge coriomo ol Norme ASTM C231

5 Los tpos de fall ing o loa ks on W soma ASTM C39

R. CIP. N°® 170888

QUALITY CONTROL EXPRESS S.AC
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UNIVERSIDAD ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES

A

-

} ; INFLUENCIA DE LA ADICION DE MICROSILICE Y DEL
4 PRIVADA DEL NORTE DEL CONCRETO ANTIDESLAVE, TRUJILLO 2021.

INFORME DE ENSAYO N° 1457-2021-QCE/TR]
Fecha de Emision: 26/09/2021

1.INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOUOTANTE UZBETH RAMIREZ ALVA / ROBIN FERNANDO YUPANQUI GARCIA

PROYECTO INFLUENCIA DE LA ADICION DE MICROSILICE ¥ DEL ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
ANTIDESLAVE, TRUNLLO 2021

10 MUESTRA - CONCRETO ANTIDESLAVE MICROSILICE [5%] + ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE [1.00%)

2.TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Narma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3 RESULTADO DE ENSAYOS:

Cmpr Ervivtoncis
Mantifieacs ' Tonds du Tanti e Eitaet Chanmvet Ares Fomanta)e Tips de
[ Comarniue
Vesrigs (hpfemd) Eiabol scroe Lrtiwyo (s (ol fuml hezlatunia falia
g kgl omi)
{ 4 ! 4 4
LGR5{1.00411 o8 /w2001 780%/2001 w m LR} s L) 1
LCRS{3.00)-32 O3/08/2021 | IO 56 301 BO12 43338 w03 2
LORS{1 0013 /082021 | 202021 56 30.1 BO.12 34136 (147 1
LOAS(T.00)-34 D4/0/2021 | IWUR2021 5 501 L LA 47968 w5 2
LCAS{E.00)-15 o« e Wm0 an 31 noa12 Asam L2 2

NOTAS
1E e matigos, spurte o boeatnrow y Dasso, han sids sjearmdos per o Solctarne
2la oo pr . b fehe ! . 80n dalos prop por o Chonte

2 Lo ersayos to toalzivcn on una mAgEnn o conpros i aLto makcn maca ALFA. Modeio 5-0011.CO2 N* Sere 05022021, de 2000 W do capacdod
Cen codfcado de caltvackin N* PT-LF-D61-2021, con velockind de carga condorme & la Norma ASTM C38

& So aaon do oMo de dslrbuson do carge coriomo ol Norme ASTM C231

5 Los tpos de fall ing o loa ks on W soma ASTM C39

R. CIP. N°® 170888

QUALITY CONTROL EXPRESS S.AC
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UNIVERSIDAD ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES

A

-

} ; INFLUENCIA DE LA ADICION DE MICROSILICE Y DEL
4 PRIVADA DEL NORTE DEL CONCRETO ANTIDESLAVE, TRUJILLO 2021.

INFORME DE ENSAYO N° 1458-2021-QCE/TR]
Fecha de Emision: 30/09/2021

1.INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOUOTANTE UZBETH RAMIREZ ALVA / ROBIN FERNANDO YUPANQUI GARCIA

PROYECTO INFLUENCIA DE LA ADICION DE MICROSILICE ¥ DEL ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
ANTIDESLAVE, TRUNLLO 2021

10 MUESTRA - CONCRETO ANTIDESLAVE MICROSILICE [5%] + ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE [1.15%)

2.TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Narma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3 RESULTADO DE ENSAYOS:

Cmpr Ervivtoncis
Mantifieacs ' Tonds du Tanti e Eitaet Chanmvet Ares Fomanta)e Tips de
[ Comarniue
Vesrigs (hpfemd) Eiabol scroe Lrtiwyo (s (ol fuml hezlatunia falia
g kgl omi)
{ 4 ! 4 4
LGRS{LI51L L0 | MVR2001 w n LR} anam s )
ORI 05/08/2021 | 3V082021 56 301 BO12 A 613 2
oSS 05/08/2021 | 3032021 56 30.1 BO.12 50858 635 1
LONS|T.15)-34 O5/08/2001 | M/0R2001 R 501 L LA $7Rs1 e 1
LOAS(L.15)-15 oo Wymyaann an | noa12 AL 2

s
Frame o 52 I

NOTAS
1E e matigos, spurte o boeatnrow y Dasso, han sids sjearmdos per o Solctarne
2la oo pr . b fehe ! . 80n dalos prop por o Chonte

2 Lo ersayos to toalzivcn on una mAgEnn o conpros i aLto makcn maca ALFA. Modeio 5-0011.CO2 N* Sere 05022021, de 2000 W do capacdod
Cen codfcado de caltvackin N* PT-LF-D61-2021, con velockind de carga condorme & la Norma ASTM C38

& So aaon do oMo de dslrbuson do carge coriomo ol Norme ASTM C231

5 Los tpos de fall ing o loa ks on W soma ASTM C39

R. CIP. N°® 170888

QUALITY CONTROL EXPRESS S.AC
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INFORME DE ENSAYO N° 1465-2021-QCE/TR]
Fecha de Emision: 01/10/2021

1.INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOUOTANTE UZBETH RAMIREZ ALVA / ROBIN FERNANDO YUPANQUI GARCIA

PROYECTO INFLUENCIA DE LA ADICION DE MICROSILICE ¥ DEL ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
ANTIDESLAVE, TRUNLLO 2021

10 MUESTRA - CONCRETO ANTIDESLAVE MICROSILICE [10%) + ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE [1.15%)

2.TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Narma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3 RESULTADO DE ENSAYOS:

Cmpn Reyivtoncis
Mantihca r Tonda dw Tt e Calant Dt Arw Fomanta)e Tipe de
Mo e Comarmivs
Testigs Oap/rml) Elabol acioe Lrtiwyn (Enaa) (ol fuml Reslatuntia lalia
Ivg kgt emi)
{ } ! ! 4
LC=10{1.15)-11 0608/ 2071 o1 o w m L B%) S » i
LCRI0{1.25)-02 06/08/ 2021 01102021 56 01 8012 RERL] 212 1
LON0 s 06/08/2021 01201 56 301 BO.12 2356 7 2
LOx10(1.15)-34 06/08/2021 0112021 hL] 0 k02 ™ s 1
LOR1041.15)-35 ol o 01/ 2021 an | noa12 Yotan - 1
Frame o l "5
NOTAS
1E e matigos, spurte o boeatnrow y Dasso, han sids sjearmdos per o Solctarne
2la de b wehe ! . 0n dalos prop por o Chente

2 Lo ersayos to toalzivcn on una mAgEnn o conpros i aLto makcn maca ALFA. Modeio 5-0011.CO2 N* Sere 05022021, de 2000 W do capacdod
Cen codfcado de caltvackin N* PT-LF-D61-2021, con velockind de carga condorme & la Norma ASTM C38

& So aaon do neogy oMo de dslrbuson do carge coriomo ol Norme ASTM C231

5 Los tpos de fall ing o loa ks on W soma ASTM C39
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INFORME DE ENSAYO N° 1466-2021-QCE/TR]
Fecha de Emision: 01/10/2021

1.INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOUOTANTE UZBETH RAMIREZ ALVA / ROBIN FERNANDO YUPANQUI GARCIA

PROYECTO INFLUENCIA DE LA ADICION DE MICROSILICE ¥ DEL ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
ANTIDESLAVE, TRUNLLO 2021

10 MUESTRA - CONCRETO ANTIDESLAVE MICROSILICE [10%) + ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE [1.25%)

2.TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Narma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3 RESULTADO DE ENSAYOS:

Cmpn Reyivtoncis
Mantificac ' Tonds du Tt i Ealant Chamet Ares Fomanta)e Tps de
Moo e Comarniue
Testigs Oap/rml) Elabol acioe Lrtiwyn (Enaa) (ol fuml Reslatuntia lalia
g kgl omi)
{ 4 : 4 4
LCR1041.25)-11 0608/ 2071 oVl w m LR ¥ was ”e i
LCRI011.35)-02 06/08/2021 | 012021 56 301 BO12 4485 8Us 1
LONT011.25)- 38 05/08/2021 | 01 V2021 56 301 BO.12 5158 813 1
LOx1011.25)-34 06/08/2021 | 0112021 5 501 LA wa? Lats 1
LOR1041.25)-35 ol o 01/ 2021 an | noa12 wanmo m 2

mml 95

NOTAS
1E e matigos, spurte o boeatnrow y Dasso, han sids sjearmdos per o Solctarne
2la de b fehe ! . 0n dalos prop por o Chente

2 Lo ersayos to toalzivcn on una mAgEnn o conpros i aLto makcn maca ALFA. Modeio 5-0011.CO2 N* Sere 05022021, de 2000 W do capacdod
Cen codfcado de caltvackin N* PT-LF-D61-2021, con velockind de carga condorme & la Norma ASTM C38

& So aaon do neogy oMo de dslrbuson do carge coriomo ol Norme ASTM C231

5 Los tpos de fall ing o loa ks on W soma ASTM C39
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INFORME DE ENSAYO N° 1506-2021-QCE/TR]
Fecha de Emision: 08/10/2021

1.INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOUOTANTE UZBETH RAMIREZ ALVA / ROBIN FERNANDO YUPANQUI GARCIA

PROYECTO INFLUENCIA DE LA ADICION DE MICROSILICE ¥ DEL ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
ANTIDESLAVE, TRUNLLO 2021
10 MUESTHA - CONCRETO ANTIDESLAVE MICROSILICE (10%) + ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE (1.35%)

2 TIPO DE ENSAYO:

RESISTENOA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CLINDRICOS DE CONCRETO
(Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3 RESULTADO DE ENSAYOS:

T Eevirtancie
et Ao f Frrha de Fecha dn Esdart harmet m v Fnantale Tips de
(L Compririoe
Teangs gfrma) Daboracion Envayn (Ehan o o7 Revistncta Falia
L Ihg/em2)
Lox30(1.0%)-11 13/08/2021 | OR/10/2021 56 01 B0.12 S5601 654 1
L0RI011.35)12 13/0/2021 | OFy2021 56 201 BO.12 55657 s 1
Loa10(1351 3 13/08/2021 DE1G2001 5h ml K012 ASHG 622 ?
LCRI011.35] 34 w0 O/ 10/ 2001 an Wi #0123 SAREY o) 1
LCR10(1 35)-1% 13/08/2021 08/1y2021 26 0.1 8012 52248 652 2

Prome o I 70 I

NOTAS

1.8 o siigos, vansgor nwwyummm:mmmcwusunm

2l d. de v da fel e 00 dalos pr par o Chonde

3 lmnna-uwunmnmonmh-anmALFA Mnsmn.wzws-oswnm e 2000 AN do capaced

l‘munmuuumnwmu 0612021, con velocking th caga condorme & I Norma ASTM G
4 Se smon g como G Cargn, conk 8 W Norme ASTW CTEn
1] mtwum-ummmmmwmaummmumusmcau

in
ING. CIVIL
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INFORME DE ENSAYO N° 1507-2021-QCE/TR]
Fecha de Emision: 08/10/2021

1.INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOUOTANTE UZBETH RAMIREZ ALVA / ROBIN FERNANDO YUPANQUI GARCIA

PROYECTO INFLUENCIA DE LA ADICION DE MICROSILICE ¥ DEL ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
ANTIDESLAVE, TRUNLLO 2021

10 MUESTRA - CONCRETO ANTIDESLAVE MICROSILICE [15%) + ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE [1.25%)

2.TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Narma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3 RESULTADO DE ENSAYOS:

Cmpr Revivtoncis
Mantihca r Toada dw Tt e Calant Dt Arws Fomanta)e Tipe de
Mo e Comarmniue
Testigs Oap/rml) Elabol acioe Lrtiwyn (Enaa) (ol fuml Reslatuntia lalia
g kgl emiy
4 { ! ! ! :
LGRI5]1.25) 41 01 | aN vl o 0 [LR%) N na ]
LCR35(1.29)-02 13/08/2021 | OR/20M %6 201 8012 33266 w5 2
LOATS|1.2%)-58 13/00/2021 | OB/1V2021 56 301 BO.12 36258 o 2
LORI5(1.24)-34 13/08/2021 | DW1V2021 i %01 K012 w5H33 nz2 1
LOAY5(1.26)-35 /021 | Okf1ey2an " 301 o1 L " 1

mml ?

NOTAS
1E e matigos, spurte o boeatnrow y Dasso, han sids sjearmdos per o Solctarne
2la de b fehe ! . 0n dalos prop por o Chente

2 Lo ersayos to toalzivcn on una mAgEnn o conpros i aLto makcn maca ALFA. Modeio 5-0011.CO2 N* Sere 05022021, de 2000 W do capacdod
Cen codfcado de caltvackin N* PT-LF-D61-2021, con velockind de carga condorme & la Norma ASTM C38

& So aaon do neogy oMo de dslrbuson do carge coriomo ol Norme ASTM C231

5 Los tpos de fall ing o loa ks on W soma ASTM C39
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INFORME DE ENSAYO N° 1524-2021-QCE/TR]
Fecha de Emision: 11/10/2021

1.INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOUOTANTE UZBETH RAMIREZ ALVA / ROBIN FERNANDO YUPANQUI GARCIA

PROYECTO INFLUENCIA DE LA ADICION DE MICROSILICE ¥ DEL ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
ANTIDESLAVE, TRUNLLO 2021

10 MUESTRA - CONCRETO ANTIDESLAVE MICROSILICE [15%) + ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE [1.50%)

2.TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Narma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3 RESULTADO DE ENSAYOS:

Cmpr Reyivtoncis
santificac ' Tonds du Tantvn e Eitaet Chanmvet Ares Fomanta)e Tps de
Moo e Comarniue
Testigs Oap/rml) Elabol acioe Lrtiwyn (Enaa) (ol fuml Reslatuntia lalia
Ivg kgt emi)
{ ' : 4 4
LCE1511.30)-11 16/08/2071 1201 w m LR ¥ Wi L 1
LC=15(1 50§12 16/08/2021 1171872021 56 301 BO12 0642 =y 1
OIS 180538 15/08/2021 112021 56 30.1 BO.12 35NG @5 2
LCR35{1.50)-34 16/08/2021 11/1e/2001 5 501 LA w6 nes 1
LORAS{1 50435 W/ on 11/ 2021 an | noa12 “an L) 1

homeo | _m |

NOTAS
1E e matigos, spurte o boeatnrow y Dasso, han sids sjearmdos per o Solctarne
2la de b fehe ! . 0n dalos prop por o Chente

2 Lo ersayos to toalzivcn on una mAgEnn o conpros i aLto makcn maca ALFA. Modeio 5-0011.CO2 N* Sere 05022021, de 2000 W do capacdod
Cen codfcado de caltvackin N* PT-LF-D61-2021, con velockind de carga condorme & la Norma ASTM C38

& So aaon do neogy oMo de dslrbuson do carge coriomo ol Norme ASTM C231

5 Los tpos de fall ing o loa ks on W soma ASTM C39
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INFORME DE ENSAYO N° 1525-2021-QCE/TR]
Fecha de Emision: 11/10/2021

1.INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOUOTANTE UZBETH RAMIREZ ALVA / ROBIN FERNANDO YUPANQUI GARCIA

PROYECTO INFLUENCIA DE LA ADICION DE MICROSILICE ¥ DEL ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
ANTIDESLAVE, TRUNLLO 2021

10 MUESTRA - CONCRETO ANTIDESLAVE MICROSILICE [15%) + ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE [1,75%)

2.TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Narma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3 RESULTADO DE ENSAYOS:

Cmpn Reyivtoncis
Mantificac ' Tonds du Tt i Ealant Chamet Ares Fomanta)e Tps de
Moo e Comarniue
Testigs Oap/rml) Elabol acioe Lrtiwyn (Enaa) (ol fuml Reslatuntia lalia
g kgl omi)
{ ' : 4 4
LCE151.75)-11 16/08/ 2071 1o w n 1R L0 "o 1
LCRI5(1.75)-02 16/08/2021 1171872021 56 301 BO12 ELE] ns 2
L LTI TR ) 15/08/2021 112021 56 301 BO.12 7865 a7 1
LORI5{1.74)-34 16/08/2021 11/1e/2001 5 501 LA S0 720 2
LORAS{L.75)-35 W/ on 11/ 2021 an 31 noa12 ”e 2

i R

NOTAS
1E e matigos, spurte o boeatnrow y Dasso, han sids sjearmdos per o Solctarne
2la de b fehe ! . 0n dalos prop por o Chente

2 Lo ersayos to toalzivcn on una mAgEnn o conpros i aLto makcn maca ALFA. Modeio 5-0011.CO2 N* Sere 05022021, de 2000 W do capacdod
Cen codfcado de caltvackin N* PT-LF-D61-2021, con velockind de carga condorme & la Norma ASTM C38

& So aaon do neogy oMo de dslrbuson do carge coriomo ol Norme ASTM C231

5 Los tpos de fall ing o loa ks on W soma ASTM C39
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ANEXO NP°9. Ficha técnica del cemento Portland tipo | — Pacasmayo.

CEMENTO

TIPO I

§€ESTRUCTUI

usos

Cemento Portland Tipo L Gracias
3 su nuevo diseno de Clinker, se
logra un concreto mac dursble
brindande alta resistencia a todas
lac edades.

®# Cemento de uso general.

ATRIBUTODS RECOMENDACIONES

Dizefio supera los requisitos de la Mantener o cemento en un lugar seco bajo techa,
normas nacionales protegido de la humedad.
Altas resistencias a todas las edades 3

®  Desarrolla altas resistencias iniciales que
garantiza un adecuado avance de obra.

Almacenar en pilas de menos de 10 sacos.
®  El diceno correcto en concreto garantza un
menor tiempo de desencofrado.

Utilizar agregados y materiales centificadas y de buena
calidad,

A mayor sea la humedad de los agregados, se debe
dosificar menor cantidad de agua.

4250
5230

6200

Rosistencia a la compresién (PSI)
Resuitado Promedic B Requisito NTP334.090/ ASTM C130
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Cemento Portland tipo |
Requisitos Normalizados

NTP 334.008 Tablas1y 3
Rasultado promedio de nuastros productos.

Propiedades Quimicas

RESULTADC DE
ESPECIFICACION
R ERBAYDS
Mg0 (%) 6.0 mix. 2.2
50, (% 30 méx. 27
Pérdida por ignicion (%) 35 méx. 2
Residuo insoluble (%) 1.5 max. 07
Propiedades Fisicas
RESULTADO DE
ESPECIFICACION
REQURISITOS ENSAYDS
Contenido de aire
del mortero (Volumen %) 12 méx. 6
Superficie especifica ([cm¥/g) 2600 min. 3310
Expansién en autoclave (%) 0.80 max. 012
Densidad (o/mL) A 312
Resistencia 2 la compresién
min, (MPa)
1 dia A 158
3 dias 120 03
7 dias 19.0 370
28 dias™ 28.0 421
Tiempo de Fraguado, minutos,
Vicat
Inicial, no menor que: 45 110
Final, no mayor que: 375 238
A No especifica.

(1) Requisito opcional.

VENTAJAS

Prasentaciones: Bolsas de Fecha y hora de envasado
@ 425 kg, granal y big bagde 1TM. garantiza maxima frescura.

Cernficamos que o cemento desarito amiba, al iempe del anvo, cumple con los requisites quimicas y fisices da la NTP 3340902014
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ANEXO N°10. Ficha técnica de la adicién mineral - microsilice Sika Fume.

&
BUILDING TRUST
Sika® F
adician mineral - Microsilice
DESC H||:l.[:||‘j|'|.] DEL Es un aditivo en polvo compuesto por microsilice (Silica Fume) de alta
calidad y que acondicionado a la mezcla de concreto o mortero, disminuye
PRODUCTO i i .'
el lavado del cemento en el vaciado de la mezcla bajo agua. Sika® Fume no
contiene cloruros y puede utilizarse en concretos y morterss en conjunto
con un superplastificante para obtener la fluidez necesaria parala
codocacion del concreto.
usos
= En el concreto bajo agua en puertos, puentes, presas, reparacicnes,
rellenos, entre otros.
= Enconcretos de alta impermeabilidad y durabilidad.
= Enconcretos de alta resistencia [mayor a 500 kgfcm?).
= En concretos bombeados y proyectados.
» Enmorteros y lechadas de inyeccion.
CARACTERISTICAS { VENTAJAS
* Disminuye |z pérdida de cemento y elementos finos.
= Aumenta la resistencia mecanica.
=  aumenta la impermeabilidad.
*  sumenta la resistencia quimica.
= Aumenta la adherencia al acero.
= permite utilizar mezclas altamente fluidas con alta cohesion.
*  sumenta la cohesion y disminuye la exudacion de la mezcla fresca.
= aumenta la durabilidad frente a agentes agresivos.
=  aumenta la resistencia a abrasion.
DATOS BASICOS
FORMA COLOR
Gris
Higa Thizvica
Sika® Furni
2411 14, Bdicda T
1/4
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ASPECTO
Polvo.

PRESEMTACION
Baolsa de 25 kg

ALMACENAMIENTO CONDICIOMES DE ALMACEN AMIENTO / VIDA UL

se puede almacenar durante 2 afios en su envase original cerrado em un
lugar fresco y bajo techo.

DATOS TECNICOS gnznw-:nnn ESPECIFICA
BLANIE{SUPERFICIE ESPECIFICA)
18,000 — 22,000 m*/kg.
AMALISIS QUIMICO

5ic2 830 % min.
Fe203 0.80 % max.
Al203 0.40 % max.
cao 0.60 % max.
Mz0o 0.60 % max.
Na20 0.20 % max.
K20 1.2 % max.
C (libre) 20 % max.
503 0.40 % max.
Lo . 35 9 maw
FINURA [DIAMETRO PROMEDIO)
0.1—-0.2 mm

PORCENTAJE PASANDOD 45 MM

95— 100 %

PARTICULA

Esférica

FORMA

amorfa

NORMA

Cumple con la norma C54 — A 3001 — 03

INFORMACION DEL

SISTEMA
DETALLES DE APLICACION CONSUMO / DOSIS
Puede utilizarse en dosis de aproximadamente 10 % del peso del cemento.
Se recomienda realizar ensayos previos para definir el consumo exacto.
METODO DE APLICACION METODO DE APLICACION /HERRAMIENTAS

se puede mezclar con productos Sikament® o Viscocrete. La dosificacion del
concreto se realiza de acuerdo a la practica normal para concreto bajo agua
o para la aplicacicn especifica que se requiera. La utilizacion conjunta de
ambos productos asegura las caracteristicas de cohesion, adherencia y
resistencia en el concreto bajo agua. Sika® Fume se adiciona a la
mezcladora junto con el cemento o la arena. El aditivo Sikament® se agrega
diluido en el agua de amasado.

Hegia Thenica
Slka® Fume
2411 14 Edickda T

24 BUILDING TRUST
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INSTRUCCIONES DE
SEGURIDAD

PRECUAUCIONES DE MANIPULACIGN Durants la manipulacien de cualquier producto quimico, evite el contacto

directo con los ojos, piel y vias respiratorias. Protéjase adecuadaments
utilizando guantes de goma natural o sintética y anteojos de seguridad.

En caso de contacto con los ojos, lavar inmediatamente con abundante agua
durante 15 minutos manteniendo los parpados abiertos y consultar a su
médico.

OBSERVACIONES

La Hoja de Seguridad de este producto se encuentra a disposicion del
interesado. Agradeceremas solicitarla a nuestro Departamenta Comercial,

telefono: 618-6060 o descargarla a traves de Intemet en nuestra pagina web:

v sika com.pe

NOTAS LEGALES

La informadian y =n particular las recomendaciones soone ks aplicadon y el wso final oe los
mroductns Sila son propordonadas de buens f, 2n bEse 5| CORGOMIENtD Y EXDEfenGE achmies
=n 5ika respectn & sus productas, siempre ¥ ORnde S5tos sean adecuacaments almacenados,
manipulsdos y transportadas; asi coma aplicados en condiciones normales. En ia practica, ias
diferencias en los materisies, sustratos y condiciones de i@ oore en donde 5= aplicaran ios
proguctos Sika son tan partioulsres que de esta informacion, de alguna recomendacon esorita o
de alzin Asesoramisnto tEonios, no se puede deduci RinZuna garanti resoects = la
comertalizacion o sdaptabiidad del producto = une finalidad particulsr, asi como nirguna
resporsabilidad contractusal. Los denechos de propisdad o= las terceras partes deben ser
respetados.

Todos los pedidos aceptedos por Sika Fend 5.4, estAn sujetos & ClBusules Senerales o
Contratacion pare i Wents de Froductas de Sika Perd 5.4, Loz wsuarios siempre deden remitirse
= I litima edicion de s Hojas Tecnicas oe los productos: cuyas copias se entregarin a sofcitud
o=l intaresedo o 8 85 QUE pUEdEn Boceder an intamat & Eraves de nUEstrs DELInS wal
WA, Sikn. Com_pe.

“La presente Edicidn anula y reemplaza la Edicidn N2 &

la misma que debera ser destruida”

Hoja Thenica
Sika" Fuime
241114, Edickia T
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PARA MAS INFORMACION SOBRE Sika® Fume :

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

Sika Pert S.A. Version elaborada por: Sika Perd S.A.
Concrete CG, Departamento Tecnico <
Centro industrial *Las Praderas Telf: 613-8050 2
ce Lurin® 5/n MZ 8, Lotes 3y 6, Fax: 615-6070 -
. o : " T R

Lurin Mait informacion @pe.siks com = e ;

- -
U'ﬂ? 2
Peru : o
www siks.com.pe

Hoje Thovica

Ska® Fume

201114, Blickde 7
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INFLUENCIA DE LA ADICION DE MICROSILICE Y DEL
ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES
DEL CONCRETO ANTIDESLAVE, TRUJILLO 2021.

ANEXO N°11. Ficha técnica del aditivo superplastificante Sika ViscoCrete SC-50.

Sika® ViscoCrete® SC-50

BUILDING TRUST

aditivo super-plastificanta de alto desempefio y retenedor de trabajabilidad para concreta.

DESCRIPCION DEL
PRODUCTO

Sika® ViscoCrete® 5C-50 es un aditivo para concreto lanzado, concreto
convencional y mortero especificamente desarrollado para incrementar el
tiempo de trabajabilidad. Esta disefiado para producir concretos que
necesitan mantener la fluidez por varias horas.

No contiene cloruros.

U505

Sika® ViscoCrete® 5C-50 puede usarse para:

Transporte del concreto y mortero a lo largo de grandes distancias.
Procesos constructives que reguieran mucho tiempo para la colocacion
v compactacion del concreto.

Para concretos y morteros a suministrarse en obras ubicadas en
lugares remotos o de elevado congestionamiento de transito.
Transporte y colocacion del concreto y morters en condiciones medio
ambiental es muy rigurosas, baja humedad relativa, muy alta velocidad
de viento y temperaturas extremnas en el concreto.

Para elevar la permanencia del concreto y morters en tuberias y
caherias durante el bombea.

Con el uso de cementos de elevada reactividad inicial, como por
ejemnplo ricos en aluminato tricalcico (C34), de elevada finura o de alta
resistencia.

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

El 5ika® ViscoCrete® SC-50 es un aditivo que basa su accienar en una
combinacion de efectos: eléctricos, de adsorcion y de repulsion estérica, de
tal manera que las particulas salidas son efectivamente dispersadas y un
alto nivel de fluidificacion puede mantenerse en el tiempo con menor
contenido de agua.

Es un reductor de agua de alto rango por lo gque no es necesano utilizar
fluidificantes adicionales.

El uso de sika ViscoCrete® SC-50 permite la produccion de concretos vy
morteros de alto desempefio.

Efectividad en concretos y maorteros con un amplio rango de relaciones
agua/cemento [a/c) y temperaturas.

Provee concretos y morteros de mayor estabilidad y tiempo de
trabajabilidad que aquellos elaborados con dispersantes y reductores
de agua convencionales.

Heja Técnica
Sika® Viscolne® $0-50
L1214, Edicida 1
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=  Compatibilidad con otros aditivos Sika.

» Retiene |a trabzjabilidad por mas tiempo manteniendo 2l desarrollo de
las resistencias iniciales.

= Sa puede aplicar a cementos de alta reactividad, los cuales pueden
conducir a una elevada rigidez inicial.

* Mo es necesario recurrir a un acelerante para activar la hidratacion ya
que mo modifica sustancialmente el desarrollo del fraguado (una vez
gue pasa el efecto de retencidn de trabajabilidad).

NORMAS ESTANDARES

cumple con la Morma ASTM C 494 Tipo Fy ASTM C 1017.

DATOS BASICOS

FORMA COLORES

Gris a gris osouro
PRESENTACION

= Cilindro x 200 L
=  Dispenser x 1,000 L
= GranelxilL

ALMACENAMIENTO CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO / VDA UTIL

1 afio en su envase original bien cerrado y bajo techo.

DATOS TECNICOS DENSIDAD

1,10 +/-0,01 Kg/L

Informacion del Sistema

DETALLES DE APLICACION CONSUMO / DOSIS
Para aplicacicnes tipicas 0.5% al 1.8% del peso del material cementante.
METODO DE APLICACION MODO DE EMPLED

sika® viscoCrete® 5C-50 se afade en &l agua de mezcla o sobre la masa del
COncreto.

Para asegurar la maxima eficacia e recomienda ampliar el tiempo de
mezclado madio minuto mas por cada metro cubico de concreto.

Sika® ViscoCrete® SC-50 puede usarse en sinergia con otros aditivos Sika, se
recomienda apoyarse en el equipo técnico Sika.

Mo debe agregarse al cemento seco.

PRECAUCIONES

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

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

RESTRICCIOMES LOCALES Motese que el desempefio del producto puede variar dependiendo
de cada pais. Por favor, consulte la hoja técnica local
correspondiente para la exacta descripcion de los campos de
aplicacion del producto.

Huja Téenica
Sika® ViscoCrate® SC-50
L1214, Edicida 1
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INFORMACION DE SEGURIDAD E para informacion y asesoria referente al transporte, manejo,

HIGIENE almacenamiento y disposicion de productos guimicos, los usuarios
deben consuitar |a Hoja de Seguridad del Material actual, la cual
contiene informacion médica, ecoldgica, toxicologica y otras
relacionadas con la seguridad.

NOTAS LEGALES La informacion y en particutar las recomendaciones sobre is aplicadion y el uso finel
de los productos Sika son proporcionadas oz buena f2, en baze al conocimiento y
experiencis en Sika resp 8susp iempre y cuando estos sean
adecuadaments simacenados, manipulsdos y transportados; asi como apkicacos en
condiciones normales. En la practica, las diferencias en los matenales, sustratos y
condiciones de Ia obra en donde 3= aplicaran los productos Siks son tan
particulares que de ests informacion, de aiguna recomendacion escrits o de aigin
as2soramiento tECnico, no se puede decudr ninguna garanta respecto a ls
comerdiakizacon o sdaptabiicad del procucto a una finalicac particulsr, asi como
ninguna responzadikdad contractual. Los derechos de propiedad de las terceras
pantes deben ser respetados.

Todes 03 pecicos aceptados por Sika Perls S.A. estan sujetos 8 Clsusuias Generales
de Contratacion pars i Venta de Productos ce Sika Pend 5.A. Loz usuarios sempre
deben remitirse & Ia Gitima ecicion Ge s Hojas Tecnicas de los productos; cuyas
copias se entregarsn = soficitud Gelinteres2do o 3 a3 que puscen acceder en
intemet 2 traves de nuestrs pagine wed www.sika.com.pe.

PARA MAS INFORMACION SOBRE Sika® ViscoCrete® SC-50

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

Sika Per 5.4 Version elaborada por: Sika Peri S.A. [0 T = 7
Concrets CG, Departamenta Tacnico ;@] vl
Centro industrial "Las Fraceras Telf: 618-5060 N ] | X
Ge Lurin 5/N - Mz “E" Lote Sy Fax: £13-8070 — e —
&, Lurin Mail: informacion@® pe sika.com
LUma

Pery

www_siks.com.pe

©2RAsSika PGS A

Hoja Técnics
Ska® ViscoCrets® SC.50
011214, £dicida 1
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