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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

Global

A nivel mundial, el concreto es el material de mayor uso. Debido a ello, los estudios e
investigaciones que se realizan para mejorar procesos y caracteristicas son muy Utiles
y necesarios. La tecnologia del concreto, es un campo de la ingenieria, que necesita un
control determinado sobre cada elemento que conforma el concreto, como el agua,
agregados, cemento y aditivos. Asi como, un control sobre los procesos que éste
experimenta, como elaboracion, colocacidn, mantenimiento y curado. Debido a ello,
se necesita estudiar a cada uno para poder obtener un resultado eficiente y que cumpla
con los requerimientos que se tengan. Actualmente, el concreto tiene una gran variedad
de aplicaciones y propiedades que pueden obtenerse dependiendo del propdsito al que

sirva. Siendo limitado Unicamente por la capacidad y conocimiento del profesional.

En México, los concretos de alta resistencia estan siendo usados principalmente en
edificaciones como grandes edificios, puentes, tuneles y presas, las cuales requieren
de una alta resistencia, durabilidad y alto modulo de elasticidad. Clasificandolos desde
75 MPa hasta 125 MPa segun sus Normas Técnicas Complementarias para el Disefio
y Construccién de Estructuras de Concreto del Reglamento de Construcciones para el
Distrito Federal.

(Rocha L., 2009)

Asu vez, se esta realizando cambios de pavimentos asfaltados de carreteras principales
por pavimentos de concreto, debido a la mejora estructural y econdmica que estos
representan. Representando un gran cambio para el pais, ya que, en su mayoria hasta
hace algunos afos, se usaban carreteras de pavimento de asfalto.

(Ochoa 0., 2016)

En Colombia, actualmente, se esta poniendo énfasis en el concreto de alta resistencia,
como medida de atencion a la demanda que se esta teniendo a nivel empresarial en el

pais, debido a que éste permite una reduccién del peso en la estructura, mejoramiento
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de la rigidez y alta durabilidad, entre otras caracteristicas. Teniendo un uso
mayormente en puentes y autopistas, siendo utilizado actualmente para rehabilitar o
reemplazar pistas de pavimento flexible antiguas que ya pasaron su vida Util. A su vez
se est4 adentrando en el uso del concreto lanzado, debido a la resistencia, facilidades
y homogeneidad que representa, principalmente usado para construccion de tuneles.
También, la empresa Cemex, reemplazo el combustible fosil usado en la fabricacién
de cemento por cascarilla de arroz como una alternativa mas sostenible para el entorno.
(Duran M., 2012)

En Chile, actualmente se considera al concreto de alta resistencia a aquellos con
resistencia a 28 dias superior a 500 Kg/cm?. Teniendo un salto importante la tecnologia
de concreto en estos Ultimos 20 afios, debido a que anteriormente alcanzaba en su
mayoria una resistencia maxima de 300 Kg/cm? llegando hasta ahora a estructuras de
700 Kg/cm? de resistencia.

Se han incorporado varios aditivos quimicos y perfeccionado materias primas.
Poniéndose énfasis principalmente en mejorar la resistencia a compresion el concreto.
Esto ha ayudado a construir edificios de gran altura y con luces libres mayores a las
normales, al igual que mejorar las luces en puentes.

(Sanhueza E., 2006)

En Per(, se trabaja actualmente con un concreto de resistencia a 28 dias 210 Kg/cmz2,
basadndose en normas copiadas de otros paises, sin tener necesariamente las mismas
condiciones. Se comenzd a agregar elementos externos como micro silice, ceniza,
escoria en los ultimos 20 afios. Mejorandose asi la resistencia de las estructuras y
comenzandose el uso de concreto de alta resistencia, particularmente en la Ultima
década. A su vez se ha vuelto popular el uso del concreto autocompactante y fast track.
(Arcila C., 2010)

En la ciudad de Trujillo, se usa principalmente el concreto de alta resistencia para

estructuras viales, como estructuras de paso o puentes con superficie de losa,
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conocidos como bypass. Estas estructuras requieren concreto de alta capacidad para su
correcto funcionamiento.

Tomando como ejemplo el by pass del ovalo Mansiche. La interseccion de dos vias de
alta capacidad como las avenidas Mansiche y Nicolés de Piérola y otras de menor
jerarquia generaban frecuentes congestiones de transito implicando un alto riesgo en
la seguridad vial. El ingreso, por un lado, desde el sector norte de las avenidas Nicolas
de Piérola y Mansiche desde el distrito de Huanchaco, se desarrolla a través de calles
secundarias generando un impacto negativo en la imagen de la ciudad de Trujillo. Por
ese motivo la Municipalidad Provincial de Trujillo opt6 por construir este intercambio
vial.

(Revista Pert Construye, 2013)

Macro

(Borda y Portugal, 2007) Encontraron que al reemplazar hasta un 30% del cemento
con micro silice, el concreto mejoraba notablemente su resistencia a compresion, sin
embargo, disminuia otras caracteristicas como trabajabilidad, viéndose forzados a

variar la relacion agua cemento para poder obtener buenos resultados.

(Gonzélez y Rodriguez, 2008) Obtuvieron que al incorporar micro silice al 4, 8, 12 y
16% del peso del cemento, la resistencia aumentaba gradualmente hasta el 12%, donde
comenzaba a disminuir la trabajabilidad del concreto y por ende su resistencia. Debido

a que utilizaban parametros fijos en los otros elementos.

(Huincho, 2011) Encontré que al usar superplastificante y micro silice al 10, 15y 20%.
El concreto aumentaba gradualmente su resistencia, y debido al superplastificante
mantenia una trabajabilidad estable de 8 a 10 pulgadas. Logrando obtener resistencias

superiores a los 1200 Kg/cm?.

En mi opinion, la cantidad de micro silice que se adicione dependera de la resistencia
deseada y los parametros del disefio de concreto. Teniéndose que cuidar la relacion de

agua cemento que se usara. Asi como usar un superplastificante para mejores
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resultados. El concreto de alta resistencia es un elemento necesario hoy en dia para la
mayoria de estructuras que resisten grandes cargas y por ende lo ideal es optimizar su

costo y durabilidad. Obteniéndose como una opcion viable el uso de micro silice.

La Municipalidad Provincial de Trujillo uso concreto de alta resistencia para la

construccion de bypass de Mansiche con una resistencia de 320 Kg/cm?.

Micro

Pese a que ya existen dos bypass que actualmente facilitan puntos céntricos en la
ciudad, aun existen dificultades vehiculares en algunas zonas, donde se genera
congestion y problemas constantemente. Por ende, aun se pueden implementar més de
estas estructuras en la ciudad de Trujillo.

(Revista Pert Construye, 2013)

Se detectd que existen 19 puntos criticos de congestion vehicular en Trujillo; siendo
los hospitales, mercados e instituciones las zonas de méas afluencia de transporte
publico.

La Sub Gerente de Proyectos de Transporte Metropolitano de Trujillo (TMT), Paola
Quiroz expreso que este estudio ayudara a ver los indicadores que permita conocer los
lugares criticos de la congestion vehicular.

(RPP, 2015)

Ante los problemas de congestion vehicular en la ciudad, se han tomado medidas como
la implementacion de seméforos en los puntos criticos. Sin embargo, mas que una
solucion, esta medida ha representado un problema adicional, que genera pérdida de
horas-hombre y mas desorden vehicular. Otra medida que se ha tomado es la
peatonalizacion de algunas calles, que razonablemente, ha aumentado la congestion en
lugares contiguos.

Es entendible, que la implementacion de mas estructuras como bypass, sea una

solucion a problemas de congestion vehicular en algunos de los puntos céntricos de
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congestion vehicular. Sin embargo, estos solo pueden ser implementados en algunos
lugares, no siempre todos.

Para dar un ejemplo el problema del bypass de la Av. 28 de Julio, Lima, cuestionado
por los presuntos negociados con OAS y la cancelacion de Rio Verde- que se encuentra
colapsado en hora punta.

(“Sociedad-El Comercio”, 2016)

Nano

Si se desea una alta resistencia del concreto, se pueden implementar varios aditivos asi
como reemplazos de algun elemento del concreto, en este caso, la micro silice, que es
un aditivo de alta calidad y que, acondicionado a la mezcla de concreto, disminuye el
lavado del cemento en el vaciado de la mezcla bajo agua, que puede utilizarse en
concretos con un superplastificante para obtener la fluidez necesaria para la colocacion
del concreto.

Sim embargo, el uso de micro silice, disminuye la trabajabilidad del concreto, por ello
necesita de un aditivo complementario, en este caso un superplastificante, el cual esta
disefiado para la produccién de concreto que requiere de un rapido desarrollo de
resistencia inicial, alta reduccién de agua y excelente trabajabilidad.

Con ello se desea conocer en qué cantidad la adicion de micro silice ayuda a mejorar
el comportamiento del concreto, especificamente en su resistencia a compresion y su
asentamiento. Debido a que estos parametros permiten obtener la forma en que
trabajara el concreto. Al hacer esto, permitiria crear un concreto de alta resistencia que
sea posible de aplicar para elementos estructurales como bypass.

A su vez, se desea comparar a que porcentaje de micro silice, se obtiene mejores
resultados en los tres procesos. Asi como, analizar dos productos presentes en el

mercado y comparar cual tiene mejor efectividad.
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1.1.1. Antecedentes

Titulo: “CONCRETOS DE ALTAYY MUY ALTA RESISTENCIA, PROVINCIA DE
AREQUIPA”, Borda, L.! y Portugal, B.2 (2007) Evaluar como el reemplazar un 30%
de cemento con micro silice, modificaba la resistencia a compresion del mismo. Se
us6 cemento portland tipo I, gravilla de 34”, con una relacion agua-cemento de 0.25 y
cambiando la relacién agregado-cemento de 1, 2 y 3. La maxima resistencia obtenida
fue de 1203 Kg/cm2 y la resistencia mas baja fue de 723.22 Kg/cm2, concluyendo que
la micro silice aumentaba notablemente la resistencia del concreto al reemplazar el
cemento, sin embargo, disminuia su trabajabilidad.

Este estudio aporta el antecedente del efecto positivo que tiene la micro silice en un
concreto al reemplazarse por el cemento. Sirviendo como base para reemplazar este

aglomerante en el presente estudio y asi mejorar su resistencia.

Titulo: “INFLUENCIA DEL PORCENTAJE DE MICRO SILICE SOBRE LA
TRABAJABILIDAD EN ESTADO FRESCO Y LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION EN ESTADO ENDURECIDO DE UN CONCRETO
AUTOCOMPACTABLE, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD, CIUDAD DE
TRUJILLO”, Gonzéalez, V.! y Rodriguez, J.> (2008) Evaluar como influia el
porcentaje de micro silice sobre la trabajabilidad y la resistencia la compresion de un
concreto autocompactable. Se us6 porcentaje de micro silice de 4, 8, 12 y 16% en
remplazo del cemento, el cual era Pacasmayo tipo I, gravilla de %2 y relacién agua-
cemento de 0.35. La maxima resistencia obtenida fue de 422.88 Kg/cm2 con el
porcentaje de 12% y cuando se le agrego el porcentaje del 16% la resistencia empezé
a decaer, debido a que disminuia su trabajabilidad, concluyendo que la micro silice
aumentaba notablemente la resistencia del concreto autocompactable al reemplazar el
cemento, sin embargo, disminuia su trabajabilidad.

Este estudio aporta el antecedente del efecto positivo que tiene la micro silice en la

resistencia y su efecto en la trabajabilidad del concreto. Sirviendo como base para al
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momento de evaluar al concreto, tomar en cuenta su comportamiento en estado fresco,
y buscar un porcentaje optimo para ello.

Titulo: “CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA USANDO ADITIVO
SUPERPLASTIFICANTE, MICROSILICE Y NANOSILICE CON CEMENTO
PORTLAND TIPO I EN LA CIUDAD DE LIMA”, Huincho, E. (2011) Evaluar la
influencia del porcentaje de micro silice agregado junto al superplastificante en la
resistencia y asentamiento del concreto. Se us6 porcentaje de micro silice de 10, 15,
20% marca Sika Fume, superplastificante marca Viscocrete 20HE y cemento Portland
tipo 1 y la relacion de agua-cemento menor a 0.25. Ensayos a 28 dias. Los
asentamientos que se obtuvieron fueron de 8 a 10 pulgadas y la méxima resistencia
obtenida fue de 1423 Kg/cmz2.

Este estudio aporta bases para poder usar un superplastificante como apoyo a mejorar
la trabajabilidad y comportamiento del concreto en estado fresco. Asi como ser otra

fuente de bases para tomar los porcentajes requeridos.

Titulo: “HORMIGONES DE ALTA RESISTENCIA H-70, VALDIVIA, CHILE”,
Seguel, C. (2006) Evaluar la influencia del concreto de alta H-70 en la division “El
teniente”, usando nanosilice. Se usé porcentaje de nano silice y micro silice de 10, 15,
20% marca Sika Fume, superplastificante marca ULMEN y cemento Portland
Puzolénico y la relacion de agua-cemento menor a 0.4 y 0.34. Ensayos a 28 dias. La
maxima resistencia obtenida fue de 522 Kg/cm2. Obteniéndose un 67% de ganancia
en resistencia.

Este estudio da un margen de la resistencia alcanzable del concreto usando nano silice
y micro silice. Asi como la efectividad de este concreto, frente a los tipos béasicos.

Teniéndose un argumento para la investigacion.

Formulacion del problema

¢Como es la influencia del micro silice en un concreto de alta resistencia para bypass
en Trujillo, 2021?
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1.3. Objetivos
1.3.1.Objetivo general
Determinar la influencia del micro silice en un concreto de alta resistencia para
bypass en Trujillo.
1.3.2.Objetivos especificos
« Evaluar la resistencia a compresién de un concreto de alta resistencia con
superplastificante SIKACEM®, segun su tipo y dosificacion de micro silice.
» Determinar el asentamiento generado en un concreto de alta resistencia por la
variacion de dosificacion y tipo de micro silice adicionada.
 Determinar el tipo de relacién del porcentaje de micro silice con la resistencia
a la compresion.
» Determinar el tipo de relacién del porcentaje de micro silice con el
asentamiento.
« Encontrar el porcentaje dptimo de micro silice a sustituirse para el concreto
de estudio.
 Verificar cual es el tipo de micro silice mas éptimo, de los tomados para la

investigacion.

1.4. Hipotesis
1.4.1. Hipotesis general
La micro silice mejoraré la resistencia y asentamiento del concreto para la
construccién de un Bypass en la ciudad de Trujillo.
1.4.2. Hipotesis especificas
» EIl concreto con adicién de micro silice y superplastificante SIKACEM®
tendrd una leve mejora en su resistencia a compresion conforme va
aumentado el porcentaje de micro silice usado hasta llegar a un 7%, a partir
del cual disminuira su resistencia gradualmente, teniendo un mayor resultado

con micro silice Sika Fume.
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» El asentamiento generado en un concreto con adicion de micro silice
disminuird conforme se aumente el porcentaje del mismo, teniéndose un
asentamiento mas bajo al usarse la marca Sika Fume.

» El concreto con adicion de micro silice mejorara sus propiedades,
aumentando su resistencia y disminuyendo su asentamiento conforme se va
aumentado el porcentaje del micro silice hasta llegar a un 9%, a partir del cual
tenderd a disminuir.

« El porcentaje 6ptimo para reemplazar la micro silice ser& de 7% respecto al
cemento.

» La micro silice Sika Fume resultard ser levemente mejor a la micro silice

Microsilica Z al momento de dar resultados.
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PRIVADA DEL NORTE

Tipo de Investigacion

Influencia del microsilice en un concreto de alta

resistencia para bypass en Trujillo, 2021

Por el propdsito, la presente investigacion es aplicada, debido a que se utilizan

conocimientos obtenidos previamente en su desarrollo.

Segun disefio, la presente investigacion es experimental, manipulandose las

variables independientes para generar efectos en las variables dependientes.

Segun naturaleza, es una investigacion cuantitativa, cuantificandose los datos

recopilados en los ensayos que se realizan.

Poblacion y muestra

Tabla 1

La poblacion son las probetas confeccionadas segin la norma NTP 339.033 de

20 cm (h) x 10 cm de diametro, con micro silice y superplastificante.

La muestra a tomarse es de tipo no probabilistica, siendo 99 probetas de concreto

preparado con cemento Portland tipo | con micro silice y superplastificante. Cuya

distribucion es la siguiente:

Muestreo de resistencia a compresion

% de Resistencia a compresion
microsilice (Kg/cm2)

0% (Patrén) VR1 VR2 VR3 VR4 VR5 VR6 VR7 VR8 VR9 VR10
3% S VR11 VR12 VR13 VR14 VR15 VR16 VR17 VR18 VR19 VR20
5% S VR21 VR22 VR23 VR24 VR25 VR26 VR27 VR28 VR29 VR30
7% S VR31 VR32 VR33 VR34 VR35 VR36 VR37 VR38 VR39 VR40
9% S VR4l VR42 VR43 VR44 VR45 VR46 VR4A7T VR48 VR49 VRS0
3% Z VR51 VR52 VR53 VR54 VR55 VR56 VR57 VR58 VR59 VR60
5% Z VR61 VR62 VR63 VR64 VR65 VR66 VR67 VR68 VR69 VR70
7% Z VR71 VR72 VR73 VR74 VR75 VR76 VR77 VR78 VR79 VR80
9% Z VR81 VR82 VR83 VR84 VR85 VR86 VR87 VRE88 VR89 VR90

(Fuente: Elaboracion Propia)
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Tabla 2

Muestreo de asentamiento

% de Asentamiento
microsilice (cm)
0% (Patrén) VAl
3% S VA2
5% S VA3
7% S VA4
9% S VA5
3% Z VA6
5% Z VA7
7% Z VA8
9% Z VA9

(Fuente: Elaboracién Propia)

2.1.

Materiales, instrumentos y métodos
Técnicas, instrumentos y procedimientos de recoleccion de datos

Técnica de investigacion

Observacion Guia de observacion

Para esta investigacion se usa la técnica de la observacion y como instrumento de la
misma la guia de observacion.

2.1.1. Técnicas, instrumentos y procedimientos de recoleccion de datos

2.1.1.1. Caracterizacion del agregado

A) Peso Unitario

Se determina esta propiedad segin NTP 400.017.

Primero para calibrar el recipiente:

* Se pesa el recipiente cilindrico vacio.

* Luego se le agrega agua hasta llenar el recipiente.

« Se pesa el recipiente con el agua.

Para calcular el Peso unitario compactado (PUC)

« Se procede a pesar el recipiente cilindrico vacio.

* Luego se introduce el agregado al molde cilindrico hasta 1/3 de su capacidad.
Seguidamente con una varilla de acero de @5/8°’ se procede a golpear 25 veces en
forma helicoidal. Se repite el procedimiento para cada capa. (3 capas en total)

« Se pesa el recipiente cilindrico con el agregado compactado.
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Para calcular el Peso unitario suelto (PUS) de la grava

« Se procede a pesar el recipiente cilindrico vacio.

* Luego sobre el recipiente se agrega el agregado en forma helicoidal a una altura no
mayor de 5 cm de la superficie del recipiente, hasta que esté totalmente lleno.

« Se pesa el recipiente cilindrico con el agregado.

Figura 1: Procedimiento de ensayo de peso unitario

Fuente: Construmatica

B) Peso Especifico y absorcién

Para agregado grueso:

« Se seca en el horno la muestra a ensayar hasta que tenga un peso constante.

« Se deja la muestra en agua por un por 24 horas, luego de ello se seca particulas sobre
una tela (pifio), hasta eliminar el agua superficial.

* Colocar la muestra en el interior de la canastilla metéalica y determinar su peso
sumergida en agua.

* Después de ello se coloca la muestra en el horno y se deja reposar por 24 horas se
retira y se deja enfriar.

Para agregado fino:

« Secar la muestra en el horno, hasta tener un peso constante.

* Se cubre a la muestra completamente con agua, por 24 horas

» Terminado se decanta la muestra evitando la perdida de finos, luego de ello secar su
superficie con una moderada corriente de aire caliente, para asegurarnos de ello, se

hace la prueba del cono, llenandolo y dandole 25 golpes.
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* Luego se introduce la muestra en el picnémetro 500 g del agregado fino, y se afiade
agua hasta los 500 cm3, determinado el agua introducida, luego se saca el material

del recipiente y se seca determinando su peso.

C) Contenido de humedad

Se determina segun NTP 400.016.

Para agregado fino:

» Empezamos este ensayo seleccionando el material.

« Se zarandea el agregado fino (arena gruesa) por el tamiz N° 04, todo lo que pasa se
selecciona para el ensayo.

* Se pesa el material.

* Después de tener el peso parcialmente seco, se le introduce al horno con una
temperatura de 105 ° C, por 24 horas.

* Después de 24 horas se saca del horno, para pesar la muestra y se obtiene el contenido
de humedad.

Para agregado grueso:

« Se selecciona la muestra.

« Se zarandea la piedra por el tamiz N° 04, todo lo que queda se selecciona para el
ensayo.

* Se pesa el material.

* Después de tener el peso parcialmente seco, se le introduce al horno con una
temperatura de 105 ° C, por 24 horas

« Después de 24 horas se saca del horno, luego se deja secar entre 1 — 3 horas para

enfriar.

« Finalmente se pesa el material seco para luego calcular el contenido de humedad del
agregado grueso

D) Granulometria

* Se selecciona el material a usar

« Después de tener el material se deja secar la muestra en el horno por 24 horas a una
temperatura de 110°C + 5°C.

» Luego se pesa la muestra seca que se va a ensayar.
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« Posteriormente se procede al lavado de la muestra que tiene que pasar por la malla
N° 200 de forma que no se pierda particulas mayores a 0.074mm (diametro de la
malla N° 200).

* Una vez lavada la muestra por la malla N° 200, el material retenido debe secarse en
el horno por 24 horas a una temperatura de 110°C + 5°C.

* Luego se saca el material del horno, se enfria y se pesa.

+ La muestra se echa por la parte superior de la serie de tamices y luego se sacude por
espacio de diez a quince minutos en forma helicoidal. Se debe tener cuidado de no
perder material durante el zarandeo.

« Luego de tamizarlo se procede a pesar el material retenido en cada malla.

Figura 2: Tamices a utilizarse

Fuente: Construmatica

2.1.1.2. Ensayo de asentamiento

Se realiza utilizando el cono de Abrams, ensayo que esta normado segun la NTP
339.035, que es un ensayo que se realiza utilizando una herramienta llamada cono de
Abrams, el cual es un molde metélico troncénico que tiene sus dimensiones
normalizadas, con un didmetro en la base de 20 cm, un diametro en la parte superior
de 10 cm y una altura de 30 cm. Este molde metalico sirve para medir la consistencia
del concreto en su estado fresco, el cual consiste en rellenar en tres capas cada una de
10 cm apisonadas con 25 golpes de varillay 12 golpes en los costados con un martillo
de goma y luego retirar el molde, medir el asentamiento que experimenta la masa del
hormigon colocada en su interior. En la Figura N°8 se muestra el cono de Abrams y la

respectiva medicion del asentamiento o slump.
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* Primero se coloca el molde sobre la plancha de apoyo horizontal, ambos limpios y
humedecidos solo con agua.

+ Se llena el molde en tres capas de 10 cm, y apisonado con 25 golpes cada capa con
una varilla de manera uniforme.

* Luego se carga el molde con las manos, sujetandolo de las asas, dejando las pisaderas
libres, con un levantamiento vertical sin perturbar el hormigon en un tiempo de 2
segundos.

« Finalmente se mide la altura del hormigén con respecto al molde y eje central de la

mezcla, obteniéndose el asentamiento en pulgadas.

varillas

i0ecm

s
3% capa

h: 30 ¢m 2* caps

7
1* capa

-

“20em -
regla horizontal s j| regla graduada
e 1_,‘ == P! -
asentamiento

& |\ »

molde metalico | \ “

»
B
A { mezcla de hormigon
.

tronco conico \l

Figura 3: Cono de Abrams
Fuente: Construmatica
2.1.1.3.  Ensayo de resistencia a compresion

Elaboracion de probetas

Se usan moldes confeccionados con las respectivas medidas que exige lanorma NTP
339.033. Estos moldes se colocan en una superficie plana, rigida, sin vibraciones y
previamente engrasadas para facilitar el desmolde. Estos se llenan en tres capas de
10 cm, siendo apisonado 25 veces con una varilla de metal de 5/8” por cada capa. Se
golpea en los costados del molde con un martillo de goma.

Las probetas desmoldadas se colocan en agua potable limpia, sin movimiento y
cubiertas por completo la cara superior con cal, a una temperatura de 25°C durante
28 dias, segun la norma NTP 339.033.
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Ensayo de compresion

* Las cilindros para pruebas de compresion deben tener un tamafio de 4 x 8 pulgadas
(100 x 200 mm).

* No se debe permitir que los cilindros se sequen antes de la prueba.

* El didmetro del cilindro se debe medir en dos sitios en angulos rectos entre si a
media altura de la probeta y deben promediarse para calcular el area de la seccion. Si
los dos didmetros medidos difieren en mas de 2%, no se debe someter a prueba el
cilindro.

* Los extremos de las probetas no deben presentar desviacion con respecto a la
perpendicularidad del eje del cilindro en més 0.5% y los extremos deben hallarse
planos dentro de un margen de 0.002 pulgadas (0.05 mm).

* Los cilindros se deben centrar en la maguina de ensayo de compresién y cargados
hasta completar la ruptura. El régimen de carga con maquina hidraulica se debe
mantener en un rango de 0.15 a 0.35 MPa/s durante la Gltima mitad de la fase de
carga. Se debe anotar el tipo de ruptura. La fractura conica es un patrén comun de
ruptura.

* La resistencia del concreto se calcula dividiendo la maxima carga soportada por la
probeta para producir la fractura entre el area promedio de la seccion.

* El técnico que efecttie la prueba debe anotar la fecha en que se recibieron las
probetas en el laboratorio, la fecha de la prueba, la identificacion de la probeta, el
diametro del cilindro, la edad de los cilindros de prueba, la maxima carga aplicada,
el tipo de fractura y todo defecto que presenten los cilindros o su cabeceo. Si se mide,
la masa de los cilindros también debera quedar registrada.

* El rango entre los cilindros compaieros del mismo conjunto y probados a la misma
edad deberé ser en promedio de aproximadamente 2 a 3% de la resistencia promedio.
* Los resultados de las pruebas realizadas en diferentes laboratorios para la misma
muestra de concreto no deberan diferir en mas de 13% aproximadamente del

promedio de los dos resultados de las pruebas.

Merino Carrera, Kevin Fernando Pag. 22



J

L
| |4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Influencia del microsilice en un concreto de alta
resistencia para bypass en Trujillo, 2021

Presion

]

e

Piston de carga

Placa Superior

Piedra Porosa

Espécimen

Piedra Porosa

Placa Inferior

Figura 4: Ensayo de resistencia a la compresion

Fuente: Empresa Geosuport
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Resistencia a la
compresion NTP 339.034

A 4

ANALISIS DE
RESULTADOS

Figura 5: Diagrama de blogues de procedimiento de elaboracion de probetas

Fuente: Elaboracion Propia

2.1.2. Meétodos, instrumentos y procedimientos de analisis de datos
2.1.21. Método usado

Estadistica descriptiva

Se usa métodos de estadistica descriptiva, debido a que, mide conceptos y define
variables obtenidos de las pruebas para obtener resultados.

2.1.2.2.  Procedimiento para el proporcionamiento de las mezclas

En general existen varios métodos de calculo para la seleccién y ajuste de las
dosificaciones de concreto de peso normal. Sin embargo, todos ellos s6lo establecen
una primera aproximacion de proporciones con el propdésito de ser chequeados por
coladas de prueba en el laboratorio o en el campo, y hacer los ajustes necesarios para
producir las caracteristicas deseadas del concreto.

(Costos y presupuestos en edificaciones, CAPECO, 2013)

La secuencia para el disefio de mezcla, que se ha tomado es la siguiente:

Paso 1: Elegir la resistencia f’c deseada.

Paso 2: Se selecciona el asentamiento o slump, que puede tener valores de 2-4” segun
requerimiento y criterio del disefiador. O se puede utilizar la Tabla N°1 como opcion.

Tabla 3

Asentamientos recomendados
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ASENTAMIENTOS RECOMENDADOS PARA VARIOS TIPOS DE
CONSTRUCCION

SLUMP
Tipo de construccion Méaximo  Minimo
(pulg) (pulg)
- Zapatas y muros de cimentacion reforzados 3 1
- Zapatas simples, caissones y muros de subestructura 3 1
- Vigas y muros reforzados 4 1
- Columnas de edificios 4 1
- Pavimentos y losas 3 1
- Concreto masivo 2 1

(Fuente: CAPECO)

Nota: Esta tabla indica los valores recomendados entre los cuales puede oscilar el

asentamiento del concreto a disefiarse, segun el uso del mismo.
Paso 3: Seleccion del tamafio maximo del agregado (TMN), el cual se recomienda que

sea el mayor econémicamente compatible y consistente.
Paso 4: Se elige el cemento a utilizar para la mezcla.

Paso 5: Se calcula la resistencia f’cr la cual incorpora un factor de seguridad. Cuya

férmula es:
F’cr=FS+f’c
F’c FS
<210 70
210<f¢<350 84
>350 98

Paso 6: Se estima la cantidad agua por m3 de concreto. La cual se obtiene de la Tabla
N°2
Tabla 4
Cantidad agua por m3
REQUERIMIENTOS APROXIMADOS DE AGUA DE

MEZCLADO PARA DIFERENTES SLUMP Y TAMANO
MAXIMO DE AGREGADOS

AGUA EN I/m® DE CONCRETO

SLUMP (pulg) TAMARNO MAXIMO DEL
AGREGADO
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172" 3/4" 11/2"
1/2"a2” 190 175 160
27a3” 215 200 180
37a5” 240 215 195

(Fuente: CAPECO)
Nota: en esta tabla podemos observar la cantidad de agua requerida (litros) por metro
clbico de concreto, tomando en cuenta el asentamiento (slump) y el T.M. del

agregado grueso a usarse.

Paso 7: Se halla la relacion agua-cemento a/c, Tabla N°3

Tabla5s

Relacién a/c segun fcr

Relacién agua/cemento en peso

(Kgf/gmz) Concretos sin Concretos con
aire incorporado aire incorporado
150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43
450 0.38

(Fuente: ACI Comité 211)
Nota: En esta tabla, se observa los valores de la relacién agua-cemento, dependiendo
de la resistencia de concreto a disefiar, asi como del hecho de considerarse 0 no aire

incorporado.

Paso 8: Se calcula el contenido de cemento con la siguiente relacion

K Agua de mezclado (1/m3
Contenido de cemento (en m—‘Z) = g (/m”)

relacion a/c (para f'cr)
Paso 9: Estimacion del contenido de agregado grueso. Para lo cual se utiliza la Tabla
N°4

Tabla 6

Estimacion de Agregado Grueso

VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO SECO
COMPACTADO POR UNIDAD DE VOLUMEN DE
CONCRETO (en m3)

Modulo de Fineza de la Arena
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Tamafio
Maximo
del Agregado 2,40 2,60 2,80 3,00
(pulg)
1/2" 0,59 0,57 0,55 0,53
3/4" 0,66 0,64 0,62 0,60
1" 0,71 0,69 0,67 0,65
11/2" 0,76 0,74 0,72 0,70

(Fuente: ACI Comité 211)
Nota: En esta tabla, se obtiene la cantidad de agregado grueso a usarse por metro cubico de

concreto, dependiendo de su tamafio maximo como el médulo de finura del agregado fino.

Paso 10: Estimacion del contenido de agregado fino

Dato: %aire obtenido de Tabla N°5

Tabla7
Contenido de Aire Atrapado

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

Tamaiio maximo Tamafo maximo

nominal del nominal del Aire
agregado (pulg) agregado (mm) atrapado

3/8" 9.5 3.00%

1/2" 12.5 2.50%

3/4" 19 2.00%

1" 25 1.50%

11/2" 37.5 1.00%

2" 50 0.50%

3" 75 0.30%

6" 150 0.20%

(Fuente: ACI Comité 211)

Nota: De esta tabla se puede obtener, en caso de disefiarse con contenido de aire
atrapado, el porcentaje del mismo, tomandose en cuenta el TMN del agregado

grueso.

Paso 11: Se realiza la correccion por humedad, la cual requerira valores obtenidos de

los ensayos realizados a los agregados.
Se utiliza la férmula:

P = Ppatc (1 + %H)

atcorr
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Paso 12: Se realiza la correccion por contenido de agua.
La férmula a emplear es:
CHZOAG = Py (%A — %H)
CHZOAF = Pyr(%A — %H)

2.1.2.3. Guia de observacion

Resistencia a compresion
Tabla 8
Formato de toma de datos de Resistencia a Compresion

Fecha de recepcion: Fecha de rotura:
Proboeta Diametro (m) Altura (m) Maxima Tipo de Fractura

N carga (Mpa)

01

02

03

04

05
(Fuente: Elaboracion Propia)
Nota: Como se observa en la tabla, para la toma de datos de resistencia a compresion de las
probetas de concreto, se toma los siguientes datos en cada una de ellas: didmetro total, altura
total (ambas tomadas antes de efectuarse el ensayo), carga maxima que resiste (obtenida de
la maquina de compresién) y descripcion del tipo de fractura observado.
Asentamiento
Tabla 9
Formato de toma de datos de Asentamiento

PrcIJ\Iboeta Altura desplazada (cm)

01

02

03

04

05

06

07

08

09

(Fuente: Elaboracién Propia)
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Nota: Igualmente en esta tabla, para la toma de datos de asentamiento de las probetas de
concreto, se toma la altura desplazada en cada probeta respecto a la altura inicial de la misma,
medida con una regla milimétrica en centimetros.
Para la realizacion de este trabajo de estos procedimientos y metodologia, se ha tomado
como base la Norma Técnica Peruana (NTP), especificamente en los apartados referentes a
caracterizacion de agregados (400.017 y 400.016), elaboracion y curados de probetas
(339.033), ensayos de resistencia (339.034) y ensayos de asentamiento en concreto

(339.035).

Mientras que para el disefio del concreto se ha tomado como referencia la normativa y tablas
de CAPECO y ACI 211.
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CAPITULO I1l. RESULTADOS

A continuacion, se describiran los resultados obtenidos de los distintos ensayos realizados,

segun los procesos y metodologias descritas anteriormente.

3.1. CARACTERIZACION DE AGREGADOS

3.1.1. AGREGADO GRUESO

Contenido de Humedad 0.54
Peso natural de la muestra (gr) 3,000
Peso de la muestra seca (gr) 2,984
Peso Especifico 2.65
Absorcion 1.34
Peso de la muestra s.s.s. (gr) 2,338.0
Peso de la muestra seca (gr) 2,307.0
Peso de la muestra sumergida (gr) 1,469.0
Peso Unitario Suelto 1,527
M 01 M 02 M 03
Volumen de la tara (m®) 0.0070 0.0070 0.0070
Peso de la tara (kg) 12.07 12.07 12.07
Peso del agregado + tara (kg) 22.73 22.75 22.7
Peso unitario bruto (kg/m®) 1,527 1,531 1,522
Peso Unitario Compactado 1,740
M 01 M 02 M 03
Volumen de la tara (m?3) 0.0070 0.0070 0.0070
Peso de la tara (kg) 12.08 12.08 12.08
Peso del agregado + tara (kg) 24.25 23.95 24.5
Peso unitario bruto (kg/m®) 1,743 1,700 1,778
Granulometria
Tabla 10
Granulometria agregado grueso
. 5 -
Tamiz Abertura  Peso retenido % Retenido Y% Retenido % Pasante
(mm) (gr) Acumulado
2" 50.8 0 0 0 100
11/2" 38.2 0 0 0 100
1" 254 112.6 5 5 95
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3/4" 19 1031.2 48 54 46
172" 12.7 539.4 25 79 21
3/8" 9.53 86.4 4 83 17
#4 4.75 99.5 5 88 12
#200 0.075 121.6 6 93 7
fondo - 142.4 7 100 0
2134 100

(Fuente: Elaboracidn Propia)
Nota: Segln se observa en la tabla, el agregado grueso utilizado se retiene casi un 50% en la malla de

¥, yun 25% en la de 2", siendo utilizable para el disefio.

Médulo de Finura | 808 |

3.1.2. AGREGADO FINO

Contenido de Humedad | 4.64 |
Peso natural de la muestra (gr) 720
Peso de la muestra seca (gr) 688.20
Peso Especifico 2.75
Absorcion 0.95
Peso de la fiola + agua + muestra (gr) 1,019.1
Peso de la fiola + agua (gr) 705.6
Peso de la muestra s.s.s. (gr) 500.0
Peso de la muestra seca (gr) 495.3
Peso Unitario Suelto | 1,418

M 01 M 02 M 03
Volumen de la tara (m®) 0.0070 0.0070 0.0070
Peso de la tara (kg) 12.08 12.08 12.08
Peso del agregado + tara (kg) 21.83 22.11 22.01
Peso unitario bruto (kg/m®) 1,397 1,436 1,422
Peso Unitario Compactado | 1,692 |

M 01 M 02 M 03
Volumen de la tara (m?) 0.0070 0.0070 0.0070
Peso de la tara (kg) 12.08 12.08 12.08
Peso del agregado + tara (kg) 23.82 23.91 23.95
Peso unitario bruto (kg/m®) 1,682 1,694 1,701

Granulometria
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Tabla 11
Granulometria agregado fino

Abertura Peso de la

Peso de la malla

Influencia del microsilice en un concreto de alta

resistencia para bypass en Trujillo, 2021

% Retenido

Tamiz (mm) malla (gr)  + muestra (gr) % Retenido Acumulado % Pasante
3/8" 9.5 520.5 520.5 0 0 100
#4 4.75 493.3 521.6 3 3 97
#8 2.36 452.9 567.3 11 14 86
#16 1.18 396.4 523.2 13 27 73
#30 0.6 378.7 536.1 16 43 57
#50 0.3 344.3 530.4 19 61 39
#100 0.15 320.7 610.5 29 90 10
#200 0.075 312.8 380.7 7 97 3
fondo - 349.3 376.9 3 100 0

(Fuente: Elaboracién Propia)

Nota: De la tabla, obtenemos una granulometria buena del agregado fino, que permite un buen

comportamiento al utilizarse en la mezcla.

Modulo de Finura

100

2.38 |

3.1.3. RESUMEN DE CARACTERIZACION DE AGREGADOS

Agregado Fino

Humedad (%) 4.64
Absorcion (%) 0.95
P.U.S. (Kg/m?) 1,418
P.U.C. (Kg/m®) 1,692
Peso Especifico (Kg/m®) | 2 750
Modulo de finura 2.38

Segun los resultados obtenidos en los ensayos de caracterizacion del agregado, tenemos un
material con contenido de humedad bajo, cuyo peso especifico se encuentra dentro de los

parametros comunes para agregados y modulo de finura adecuado para los ensayos a

realizarse.

Agregado Grueso

Humedad (%) 0.54
Absorcién (%) 1.34
P.U.S. (Kg/m3) 1,527
P.U.C. (Kg/m3) 1,740
Peso Especifico (Kg/m3) | 2 655
T.M.N. 3/4"
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3.2. PROPIEDADES DE MATERIALES

Tabla 12

Propiedades Fisicas de los Materiales

Influencia del microsilice en un concreto de alta
resistencia para bypass en Trujillo, 2021

Propiedades Fisicas de los Materiales

L Peso . .
Descripcion e Absorcion Humedad Modulo TMN  PUS
Materiales E(S}gg‘;r':'g‘;o (%) %)  definura A G. (kgim?) ~ROCEDENCIA
Cemento Tipo 3050 ) ) i i i Fabricante:
| - Pacasmayo Pacasmayo SA
Fabricante:
Microsilice 3000 ' ' ' ' ) Aditivos Z / Sika
Proveedor: Red
Agua 1000 ) ) ' ' ' Pdblica
Agregado
Fino - El 2750 0.95 2.5 2.38 475 1692 Cantera: El
Milagro Milagro
Agregado
Grueso - El 2655 1.34 0.54 8.08 3/4 1740 Cantera: El
Milagro Milagro

(Fuente: Elaboracién Propia)

Nota: Segun se puede observar en la Tabla 12, los agregados usados para esta investigacion, fueron obtenidos

de la cantera ubicada en el centro poblado EI Milagro, mientras que los cementos utilizados para la elaboracion

de las probetas es de la marca Pacasmayo Extra Forte, el agua es tomada de la red publica de la zona, los filler

son comprados de una empresa especializada en su elaboracidn y los aditivos son obtenidos de las empresas

Sika Ag y Z Aditivos.

Al compararse ambos micro silice, se puede diferenciar claramente la textura de los mismos, siendo el tipo

Sika Fume un material mas fino que Microsilica Z (més cercano a la textura del cemento).
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3.3. DISENO DE CONCRETO

3.3.1. CONCRETO PATRON
Tabla 13

Disefio de Concreto Patron

Consideraciones - Requisitos del Concreto

Modulo de  Incidencia Incidencia Slum Slumo min
fcr Agua  Relacibn Cemento Finura Global Agregado Agregado b b '

(kg/cm?)  xTM alc (Kg) (Mfg) Grueso = requelrldo LAIB
0.00 (%) (%) (pulg)  (pulg)

0.40 0.430

Desviacion
Estandar
(kg/cm?)

fc
(kg/cm?)

0.570
Dosificacion del Concreto

Materiales Peso Seco Volumen ngensg do Peso SSS
3 3 8
(kgm®) — (m*) o) (ko/m?)
Cemento MS - Pacasmayo 1 532 532 13.30
Microsilice 0
Material Cementante : 532 0.1744 532 13.30
Agua 213 0.2128 204 5.10
Agregado Fino - El Milagro 921 0.3350 944 23.61
Agregado Grueso - El 671 02527 675 16.87
Milagro
Plastificante 9.39 0.235
Aire Atrapado 2.50% 0.0250
Total 1.00 2337 1.0000 2364 2355 59.108

(Fuente: Elaboracion Propia)
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3.3.2. CONCRETO CON MICROSILICE AL 3%

Tabla 14
Disefio de Concreto con Micro silice al 3%

Dosificacion del Concreto

Peso Seco Volumen Peso Himedo Peso SSS

1 (0)

Materiales Yo (kg/md) (m?) (kg/m?) (kg/m?)
Cemento MS - 097 516 516 12.90
Pacasmayo
Microsilice 0.03 16 16 0.40
Agua 213 02128 204 5.10
Agregado Fino - El 921  0.3350 944 23.61

Milagro
Agregado Grueso — 671 02527 675 16.87
El Milagro
Plastificante 9.39 0.235
Aire Atrapado 2.50% 0.0250

Total 1.00 2337 1.0000 2364 59.108

(Fuente: Elaboracién Propia)

Nota: Como se puede observar, al reemplazarse el 3% del cemento con microsilice, la Unica

variacion presente a comparacion de la mezcla patron es la cantidad de estos dos.

3.3.3. CONCRETO CON MICROSILICE AL 5%

Tabla 15
Disefio de Concreto con Micro silice al 5%

Dosificacion del Concreto

Peso Seco Volumen Peso Himedo Peso SSS

1 (0)
Materiales 0 (kg/m?) (m?) (kg/m?) (kg/m?)
geme”to MS - 095 505 505 12.64
acasmayo
Microsilice 0.05 27 27 0.67
Agua 213 0.2128 204 5.10
Agregado Fino - El 921  0.3350 944 23.61
Milagro
Agregado Grueso - El 671  0.2527 675 16.87
Milagro
Plastificante 9.39 0.235
Aire Atrapado 2.50% 0.0250

Total 1.00 2337 1.0000 2364 59.108

(Fuente: Elaboracién Propia)

Nota: Como se puede observar, al reemplazarse el 5% del cemento con microsilice, la Unica

variacion presente a comparacion de la mezcla patron es la cantidad de estos dos.
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3.3.4. CONCRETO CON MICROSILICE AL 7%
Tabla 16

Disefio de Concreto con Micro silice al 7%
Dosificacion del Concreto

Peso Seco Volumen Peso Himedo Peso SSS Tanda

1 (0)

Materiales 0 (kgm?)  (mP)  (kgim®)  (kg/m?)
Cemento MS - 0.93 495 495 12.37
Pacasmayo
Microsilice 0.07 37 37 0.93
Agua 213 0.2128 204 5.10
Agregado Fino —El 921 0.3350 944 23.61

Milagro
Agregado Grueso - El 671  0.2527 675 16.87
Milagro
Plastificante 9.39 0.235
Aire Atrapado 2.50% 0.0250

Total 1.00 2337 1.0000 2364 59.108

(Fuente: Elaboracién Propia)

Nota: Como se puede observar, al reemplazarse el 7% del cemento con microsilice, la Unica

variacion presente a comparacion de la mezcla patron es la cantidad de estos dos.

3.3.5. CONCRETO CON MICROSILICE AL 9%
Tabla 17

Disefio de Concreto con Micro silice al 9%
Dosificacion del Concreto

Peso Seco Volumen Peso Hiumedo Peso SSS

i [0)

Materiales %) (kg/m?) (m?) (kg/m?) (kg/m?)
Cemento MS - 0.91 484 484 12.10
Pacasmayo
Microsilice 0.09 48 48 1.20
Agua 213 0.2128 204 5.10
Agregado Fino — El 921 0.3350 944 23.61

Milagro
Agregado Grueso - El 671  0.2527 675 16.87
Milagro
Plastificante 9.39 0.235
Aire Atrapado 2.50% 0.0250

Total 1.00 2337 1.0000 2364 59.108

(Fuente: Elaboracion Propia)

Nota: Como se puede observar, al reemplazarse el 9% del cemento con microsilice, la Unica

variacion presente a comparacion de la mezcla patron es la cantidad de estos dos.
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Influencia del microsilice en un concreto de alta
resistencia para bypass en Trujillo, 2021

De los disefios de concreto realizados, se puede observar que opto6 por tener una relacion de

agua/cemento de 0.40, con un porcentaje de superplastificante de 1.5 a 2%, porcentaje

obtenido tras ensayos buscando la consistencia adecuada de mezcla.

Al mismo tiempo, se disefio usandose la micro silice como reemplazo de un porcentaje del

cemento y no como una adiccion al mismo.

3.4. ENSAYOS A COMPRESION

3.4.1. CONCRETO PATRON

Tabla 18

Resultados de Ensayos de Compresién Muestras Patrén

ltem Cédigo D Area  Carga Méx. F'c Fechad_e, Fecha de
(cm) (cm?) (Kg-f) (Kg/lcm?) Elaboraciéon  Rotura

P-1 10.13 80.60 24,110 299.15

P-2 10.25 82.52 24,650 298.73

P-3 10.17 81.23 22,530 277.35

P-4 10.28 83.00 22,810 274.82

. P-5 10.18 81.39 22,900 281.35
PATRON P-6 1016 8107 23,200 986.16 22/06/2021 20/07/2021

pP-7 10.14 80.75 21,470 265.87

P-8 10.10 80.12 22,270 277.96

P-9 10.12 80.44 25,410 315.90

P-10 10.05 79.33 22,980 289.69

(Fuente: Elaboracién Propia)

Segun se constata en la Tabla 18, los ensayos de resistencia a compresion realizados en las

probetas con concreto patron muestran una resistencia promedio de 286.70 Kg/cm2

Tomandose en cuenta que no se utilizé en este disefio micro silice, esta resistencia seria la

maxima que obtendria el concreto sin adicionar aditivos.
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3.4.2. CONCRETO CON MICROSILICE “SIKAFUME”

Influencia del microsilice en un concreto de alta
resistencia para bypass en Trujillo, 2021

Tabla 19
Resultados de Ensayos de Compresidn con Sika Fume
ltem Cédigo D Area Carga Max. F'c Fecha de Fecha de
(cm) (cm?) (Kg-f) (Kg/cm?  Elaboracién Rotura
S3-1 10.15 80.91 23,980 296.37
S3-2 10.10 80.12 21,830 272.47
S3-3 10.15 80.91 22,540 278.57
S3-4 10.13  80.60 21,110 261.93
SIKAFUME S3-5 10.10 80.12 21,460 267.85
3% S3-6 10.12 80.44 22,630 281.34 24/06/2021 - 22/07/2021
S3-7 10.15 80.91 21,390 264.36
S3-8 10.10 80.12 21,520 268.60
S3-9 10.17  81.23 22,860 281.41
S3-10  10.12  80.44 21,620 268.78
S5-1 10.10 80.12 24,080 300.55
S5-2 10.08  79.80 23,850 298.87
S5-3 10.05 79.33 23,030 290.32
S5-4 10.10 80.12 22,510 280.96
SIKAFUME  S5-5 10.15 80.91 20,960 259.04
5% S5-6 10.12 80.44 21,260 264.31 24/06/2021  22/07/2021
S5-7 10.15 80.91 25,420 314.16
S5-8 10.20 81.71 23,780 291.02
S5-9 10.10 80.12 24,810 309.67
S5-10  10.15 80.91 23,040 284.75
S7-1 10.05  79.33 21,810 274.94
S7-2 10.12 80.44 21,450 266.67
S7-3 10.15 80.91 22,780 281.53
S7-4 10.10 80.12 21,970 274.22
SIKAFUME S7-5 10.15 80.91 20,690 255.70
7% S7-6 10.20 81.71 19,210 235.09 25/06/2021  23/07/2021
S7-7 10.14  80.75 21,100 261.29
S7-8 10.12 80.44 21,490 267.17
S7-9 10.13  80.60 20,440 253.61
S7-10 10.20 81.71 21,060 257.73
S9-1 10.13 80.60 19,790 245.55
S9-2 10.25 82.52 20,140 244.07
S9-3 10.17 81.23 20,530 252.73
S9-4 10.28 83.00 20,860 251.33
S9-5 10.18 81.39 20,050 246.34
SIK/QE/OUME S9-6 1016  81.07 20,390 25150  25/06/2021 23/07/2021
S9-7 10.14 80.75 19,540 241.97
S9-8 10.10 80.12 19,890 248.26
S9-9 10.12 80.44 20,580 255.86
S9-10 10.05 79.33 17,750 223.76

(Fuente: Elaboracion Propia)
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De los resultados obtenidos de la Tabla 19, los ensayos de resistencia a compresion

realizados en las probetas con micro silice tipo Sika Fume muestran una resistencia a

compresion menor a la patron, a excepcion de la que se da al reemplazar el 5% del cemento

por micro silice Sika Fume, llegando a obtener en promedio una resistencia de 289.37

Kg/cm2, teniéndose valores ligeramente superiores a los de las probetas patréon. Mientras

que el menor valor de resistencia a compresion se da al reemplazar el 9% del cemento por

micro silice Sika Fume, llegando a obtener en promedio una resistencia de 246.14 Kg/cm2

(un 85% de la resistencia patron).

3.4.3. CONCRETO CON MICROSILICE “MICROSILICA Z”

Tabla 20

Resultados de Ensayos de Compresion con Microsilica Z

ltem Cédigo Area  Carga Méax. F'c Fechad_e, Fecha de
(cm) (cm? (Kg-f) (Kg/cm?) Elaboracion  Rotura

Z3-1 10.15 80.91 21,420 264.73

Z3-2 10.10 80.12 22,060 275.34

Z3-3 10.15 80.91 22,710 280.67

worosica 3 03 % 2 e
Z ) ' ' ’ ' 23/06/2021 21/07/2021

3% Z3-6 10.12 80.44 23,090 287.06

Z3-7 10.15 80.91 22,630 279.68

Z3-8 10.10 80.12 20,910 260.99

Z3-9 10.17 8123 21,640 266.39

Z3-10 10.12 80.44 22,020 273.76

Z5-1 10.10 80.12 23,040 287.57

Z5-2 10.08 79.80 23,250 291.35

Z5-3 10.05 79.33 21,060 265.48

MICROSILICA 7¢¢ 107¢ oo 21280 26300
Z ) ' ' ’ ' 23/06/2021 21/07/2021

506 Z5-6 10.12 80.44 22,770 283.08

Z5-7 10.15 80.91 23,290 287.84

Z5-8 1020 81.71 18,250 223.34

Z5-9 10.10 80.12 20,960 261.61

Z5-10 10.15 80.91 19,370 239.39

Z7-1 1005 79.33 20,130 253.76

Z7-2 10.12 80.44 22,820 283.70

MICROSILICA Z7-3 10.15 80.91 19,300 238.53
Z Z7-4 1010 80.12 19,350 241,52  23/06/2021 21/07/2021

7% Z7-5 10.15 80.91 23,030 284.62

Z7-6 1020 81.71 23,810 291.39

Z7-7 10.14 80.75 19,080 236.27
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Z7-8 10.12 80.44 21,200 263.56

Z7-9 10.13 80.60 21,210 263.17

Z7-10 1020 81.71 21,520 263.36

Z9-1 10.13 80.60 18,380 228.05

Z9-2 10.25 82.52 19,140 231.96

Z9-3 10.17 81.23 20,300 249.90

MICROSILICA Z9-4 10.28 83.00 19,470 234.58
7 Z9-5 10.18 81.39 17,690 217.34 24/06/2021 22/07/2021

9% Z9-6 10.16 81.07 18,180 224.24

Z9-7 10.14 80.75 19,140 237.02

Z9-8 10.10 80.12 19,340 241.39

Z9-9 10.12 80.44 20,390 253.49

Z9-10 10.05 79.33 19,550 246.45

(Fuente: Elaboracion Propia)

De los resultados obtenidos de la Tabla 20, los ensayos de resistencia a compresion

realizados en las probetas con micro silice tipo Microsilica Z muestran una resistencia a

compresion menor a la patrén, de lo cual podemos inferir que, la mayor resistencia a

compresion se da al reemplazar el 3% del cemento por micro silice Microsilica Z, llegando

a obtener en promedio una resistencia de 272.76 Kg/cm2 (un 95% de la resistencia patron)

teniéndose valores inferiores a los de las probetas patrén, mientras que el menor valor de

resistencia a compresion se da al reemplazar el 9% del cemento por micro silice Microsilica

Z, llegando a obtener en promedio una resistencia de 236.44 Kg/cm2 (un 82% de la

resistencia patron) siendo este el menor valor obtenido en los ensayos realizados.

3.5, ENSAYOS DE ASENTAMIENTOS

Tabla 21
Resultados de Ensayos de Asentamiento

Patron

SikaFume - 3%
SikaFume - 5%
SikaFume - 7%
SikaFume - 9%

Microsilica Z - 3%
Microsilica Z - 5%
Microsilica Z - 7%

Microsilica Z - 9%

63/4
43/4

21/4
1/2

43/4

3172
21/2

3/4
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(Fuente: Elaboracidn Propia)
Segun se puede observar en la Tabla 21, los asentamientos presentados en las probetas van
disminuyendo conforme va aumentando la cantidad de micro silice reemplazado,
indiferentemente de la marca del mismo. Teniéndose un asentamiento ligeramente menor en

la marca Sika Fume.

3.6. RESUMEN DE ENSAYOS
Tabla 22

Resumen de datos obtenidos de los ensayos

. Peso Resistencia a la
Mezcla SIS WG LI E unitario compresion
lg.) (0O
(pulg (Kg/m3) (Kg/cm?)

Patrén 6 3/4 22.7 2,272 286.70
Microsilica Z - 3% 4 3/4 21.9 2,269 272.76
Microsilica Z - 5% 3172 22.4 2,270 267.90
Microsilica Z - 7% 2112 22.7 2,264 261.99
Microsilica Z - 9% 3/4 23.1 2,268 236.44
SikaFume - 3% 4 3/4 23.2 2,269 274.17
SikaFume - 5% 3 22.3 2,266 289.36
SikaFume - 7% 21/4 22.3 2,272 262.80
SikaFume - 9% 12 22.7 2,274 246.14

(Fuente: Elaboracion Propia)
Cabe resaltar, y como se puede observar en la Tabla 20, el Peso unitario de la mezcla se
mantiene casi constante independiente del porcentaje de micro silice reemplazante, asi como

de la marca usada.

3.7. PRUEBA DE NORMALIDAD

Como validacién de la distribucion de datos obtenidos, para verificar que se tenga
una distribucion normal de los mismos, se realizé una prueba de normalidad SPSS
de Kolmogorov.
VARIABLES INDEPENDIENTES:

- Micro silice "Sika Fume" (X1)

- Micro silice "Microsilica z" (X2)
VARIABLES DEPENDIENTES

- Resistencia a compresion (Y1)

- Asentamiento (Y2)
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PRUEBA DE NORMALIDAD N° 01

HIPOTESIS.-

Hipotesis Nula:

La Distribucion observada se asemeja a la distribucion normal (X1y Y1)
Hipdtesis Alternativa:

La Distribucion observada no se asemeja a la distribucion normal (X1 y Y1)
NIVEL DE SIGNIFICANCIA: a=0.05

ESTADISTICA DE PRUEBA: Distribucion de KOLMOGORQV SMIRNOV

Segun analisis del paquete estadistico SPSS version 23

Tabla 23
Prueba de Kolmogorov-Smirnov para muestra X1-Y1

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

X1 Y1
N 40
Parametros normales?P? Media 268,1162
Desv. Desviacion 20,35594
Maximas diferencias extremas  Absoluto ,087
Positivo ,087
Negativo -,049
Estadistico de prueba ,087
Sig. asintotica(bilateral) ,2004

a. La distribucion de prueba es normal.
b. Se calcula a partir de datos.
c. Correccion de significacion de Lilliefors.

d. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
(Fuente: Elaboracion Propia)

CONCLUSION:
Ho se Rechaza Por lo tanto La Distribucidn observada se asemeja a la distribucién normal
(X1y Y1), mediante el calculo de Kolmogorov-Smirnov, a un nivel de significancia del 5%.

(el p=0.087 es decir el p>0.05 Ho se Acepta)
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PRUEBA DE NORMALIDAD N° 02

HIPOTESIS.-

Hipotesis Nula:

La Distribucion observada se asemeja a la distribucion normal (X2y Y1)
Hipdtesis Alternativa:

La Distribucion observada no se asemeja a la distribucion normal (X2 y Y1)
NIVEL DE SIGNIFICANCIA: a=0.05

ESTADISTICA DE PRUEBA: Distribucion de KOLMOGORQV SMIRNOV

Segun analisis del paquete estadistico SPSS versién 23

Tabla 24
Prueba de Kolmogorov-Smirnov para muestra X2-Y1

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

X2y Y1l

N 40
Parametros normalesaP Media 259,7728
Desv. Desviacion 21,31539

Méaximas diferencias Absoluto ,123
extremas Positivo ,104
Negativo -,123

Estadistico de prueba ,123
Sig. asintotica(bilateral) ,131°¢

a. La distribucién de prueba es normal.
b. Se calcula a partir de datos.

c. Correccion de significacion de Lilliefors.

(Fuente: Elaboracion Propia)

CONCLUSION:

Ho se Rechaza Por lo tanto La Distribucidn observada se asemeja a la distribucién normal
(X2y Y1), mediante el calculo de Kolmogorov-Smirnov, a un nivel de significancia del 5%.
(el p=0.123 es decir el p>0.05 Ho se Acepta)
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PRUEBA DE NORMALIDAD N° 03

HIPOTESIS.-

Hipotesis Nula:

La Distribucion observada se asemeja a la distribucion normal (X1y Y2)
Hipdtesis Alternativa:

La Distribucion observada no se asemeja a la distribucion normal (X1y Y2)
NIVEL DE SIGNIFICANCIA: a=0.05

ESTADISTICA DE PRUEBA: Distribucion de KOLMOGORQV SMIRNOV

Segun analisis del paquete estadistico SPSS versién 23

Tabla 25
Prueba de Kolmogorov-Smirnov para muestra X1-Y2

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

X1y Y2

N 4
Parametros normalesaP Media 2,5625
Desv. Desviacion 1,86386

Méaximas diferencias Absoluto ,183
extremas Positivo ,157
Negativo -,183

Estadistico de prueba ,183
Sig. asintotica(bilateral) .cd

a. La distribucién de prueba es normal.

b. Se calcula a partir de datos.

c. Correccion de significacion de Lilliefors.

d. La significacion no se puede calcular porque la suma de las

ponderaciones de casos es menor que 5.
(Fuente: Elaboracién Propia)

CONCLUSION:
Ho se Rechaza Por lo tanto La Distribucidn observada se asemeja a la distribucién normal
(X1y Y2), mediante el calculo de Kolmogorov-Smirnov, a un nivel de significancia del 5%.

(el p=0.183 es decir el p>0.05 Ho se Acepta)
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PRUEBA DE NORMALIDAD N° 04

HIPOTESIS.-

Hipotesis Nula:

La Distribucion observada se asemeja a la distribucion normal (X2y Y2)
Hipdtesis Alternativa:

La Distribucion observada no se asemeja a la distribucion normal (X2 y Y2)
NIVEL DE SIGNIFICANCIA: a=0.05

ESTADISTICA DE PRUEBA: Distribucion de KOLMOGORQV SMIRNOV

Segun analisis del paquete estadistico SPSS versién 23

Tabla 26
Prueba de Kolmogorov-Smirnov para muestra X2-Y2

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

X2y Y2

N 4
Parametros normalesaP Media 2,7500
Desv. Desviacion 1,68325

Méaximas diferencias Absoluto ,133
extremas Positivo ,133
Negativo -,133

Estadistico de prueba ,133
Sig. asintotica(bilateral) .cd

a. La distribucién de prueba es normal.

b. Se calcula a partir de datos.

c. Correccion de significacion de Lilliefors.

d. La significacion no se puede calcular porque la suma de las

ponderaciones de casos es menor que 5.

(Fuente: Elaboracion Propia)

CONCLUSION:

Ho se Rechaza Por lo tanto La Distribucion observada se asemeja a la distribucién normal
(X2y Y2), mediante el calculo de Kolmogorov-Smirnov, a un nivel de significancia del 5%.
(el p=0.133 es decir el p>0.05 Ho se Acepta)
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CAPITULO IV. DISCUSION DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Conforme se aumento el porcentaje de micro silice Sika Fume en el concreto de alta
resistencia, se generé una disminucién de la resistencia a la compresion (sin
sobrepasar los valores de la muestra patron, a excepcion de cuando se reemplazaba
el 5% con micro silice donde presente un minimo aumento). A su vez, se genero
gradualmente la disminucion del asentamiento de manera positiva hasta cuando se
reemplazé el 5% del cemento por micro silice, debido que, a partir de ese punto a
pesar de obtenerse un asentamiento menor, la resistencia fue decayendo

periddicamente.

Conforme se aumentd el porcentaje de micro silice Microsilica Z en el concreto de
alta resistencia, se generd una disminucion de la resistencia a la compresion. Sin
embargo, en algunos ensayos se tuvo un mayor valor de resistencia a compresion al
reemplazarse el 5% del cemento por micro silice marca Microsilica Z, siendo asi que
al igual que con la micro silice Sika Fume, hasta un 5% de cemento reemplazado se
tiene una resistencia estable. Mientras que el asentamiento disminuyo

proporcionalmente al aumento de porcentaje de micro silice reemplazado.

Resistencia a la compresidon
Microsilica Z (Kg/cm?2)

Patrén MicrosilicaZ- MicrosilicaZ-  MicrosilicaZ-  Microsilica Z -
3% 5% 7% 9%

Figura 6: Tendencia de Resistencia a compresion con Microsilica Z
Fuente: Elaboracion Propia
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Resistencia a la compresidon
Sika Fume(Kg/cm2)

289.36

Patrén SikaFume - 3% SikaFume - 5% SikaFume - 7% SikaFume - 9%

Figura 7: Tendencia de Resistencia a compresién con Sika Fume
Fuente: Elaboracion Propia

e A pesar de tener una composicion similar al cemento, se comprob6 que la micro
silice no puede reemplazar al mismo en cuanto a resultados con los parametros
tomados en cuenta para los ensayos realizados. Obteniéndose mayormente valores
menores a los proyectados segun disefio al realizarse la mezcla. Siendo en el caso de
la micro silice marca Sika Fume que al 9% solo llega a alcanzar el 85.9% de la
resistencia patron, y en la micro silice marca Microsilica Z llega a alcanzar el 82.5%
de la resistencia patron.

e La resistencia a compresion del concreto fue en mayoria superior en las muestras
Patron a las muestras con porcentaje de micro silice, esto debido a que al
reemplazarse al cemento por otro componente no es tan efectivo como cuando se
adiciona el aditivo al disefio.

De la misma manera, segun los tipos de fallas observados de los ensayos de las
probetas, el agregado grueso utilizado no fue de la calidad adecuada ni tenia una
superficie que permitiera una cohesion favorable para el disefio en cuestion, siendo
muchas veces el desencadenante principal de las fallas a compresién presentadas.

Cabe resaltar que, en comparacion de las investigaciones de Borda, L. y Portugal, B.
(2007), asi como Gonzélez, V. y Rodriguez, J. (2008), quienes realizaron ensayos de

resistencia en concretos con un pocentaje de micro silice variable desde 8% al 30%
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del cemento, se implementd el uso de un superplastificante para asi evitar los

problemas de trabajabilidad que las investigaciones mencionadas recalcaban.

e Conforme el porcentaje de micro silice fue aumentando en la mezcla, el asentamiento
presentado en el concreto preparado disminuyo, teniendo una disminucién
ligeramente mas alta en la micro silice Sika Fume frente a Microsilica Z. Variando
sus valores de 6.75” en la muestra patron hasta 0.5 al 9% de porcentaje usado en la
marca Sika, mientras que en la micro silice Microsilica Z oscilan sus valores de 6.75”

en la muestra patron hasta 0.75” al 9% de porcentaje usado.

Asentamiento Microsilica Z
(pulg.)

3/4

MicrosilicaZ - 3% MicrosilicaZ-5% MicrosilicaZ-7% MicrosilicaZ - 9%

Figura 8: Tendencia de Asentamiento con Microsilica Z
Fuente: Elaboracion Propia
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Asentamiento Sika Fume
(pulg.)

1/2

Patréon SikaFume - 3% SikaFume - 5% SikaFume - 7% SikaFume - 9%

Figura 9: Tendencia de Asentamiento con Sika Fume
Fuente: Elaboracién Propia

e La micro silice tipo Sika Fume tiene un comportamiento levemente superior en
cuanto resultados frente al tipo Microsilica Z, en todos los aspectos analizados
(resistencia a compresién y asentamiento). Esto probablemente esta relacionado con
la finura del mismo Sika Fume, el cual tiene visiblemente una finura superior, algo
similar a la del cemento, mientras que la Microsilica Z tiene una composicion mas

gruesa. Debido a ello, puede tener un comportamiento méas parecido al cementante.

e A pesar de ser un producto con buen tiempo en el mercado de la construccion, la
obtencién de micro silice en Per( es un poco complicada, debido a que mayormente
ésta se compra por requerimiento. Siendo en el caso de la micro silice Sika Fume,

solo despachandose en cantidades altas por pedido en fabrica.
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CAPITULOV. RECOMENDACIONES

De los resultados de resistencia a compresion obtenidos, se pudo observar que la
mayoria de ensayos no lograron sobrepasar la resistencia de disefio, lo cual
primordialmente se debi6 con previa consulta a especialistas en el area, al agregado
grueso, es cual tenia una composicion inadecuada para las exigencias del concreto,
debido a su morfologia y comportamiento en la mezcla. Por lo cual, se recomienda
en caso de buscarse realizar ensayos similares, utilizar agregado grueso con

rugosidad alta y de un tamafio nominal constante.

Se recomienda usar un superplastificante para la mezcla, debido a que la
trabajabilidad del concreto disminuye notoriamente al igual que aumenta su
asentamiento. Y en caso de desearse usar plastificante, éste termina siendo

insuficiente en porcentajes regulares para su proposito.

Si se desea realizar una mezcla con propiedades superiores, es recomendable utilizar
la micro silice como un agregado a la mezcla y no como un reemplazo del cemento.

Debido a que no puede suplir totalmente al mismo.

Se recomienda para estudios posteriores, usar porcentajes de micro silice menores al
7% del cemento, debido a que en este porcentaje su resistencia comienza a decaer

notoriamente.
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ANEXOS
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ANEXO N°1.

Tabla 27

Matriz de Consistencia

Matriz de Consistencia

PROBLEMAGENERAL | O B J E T I VOS| M A R C O T E O R I € O]|H I P O T E S |1 S|VARIABLES | METODOLOGIA
V. Independiente:
;Como es la influencia | O. General: Determinar la | (Borda, L. y Portugal, B. 2007. “Concretos de alta y muy alta | H. General: La micro silice mejorard la | - Micro silice Sika | Disefio de

del micro silice en un
concreto de alta
resistencia para bypass
en Trujillo, 20217

La micro silice es un
aditivo de alta calidad y
que acondicionado a la
mezcla de concreto,
disminuye el lavado del
cemento en el vaciado de
la mezcla bajo agua, que

puede utilizarse en
concretos  con un
superplastificante  para
obtener la  fluidez
necesaria para la

colocacién del concreto.

Este aditivo se usa para

concretos expuestos
directamente al agua
(como en  puertos,
puentes, presas),
concreto altamente
impermeables, concretos
de alta resistencia,
concretos bombeados y
morteros/ lechadas de

inyeccion. En este caso,
se toma énfasis en el
concreto de alta
resistencia.

influencia del micro silice en un
concreto de alta resistencia para
bypass en Trujillo .

O. Especificos:

*Evaluar el comportamiento del
tipo y dosificacion de micro
silice en un concreto de alta
resistencia con
superplastificante SIKACEM®
sobre  la  resistencia  a
compresion.

*Determinar el asentamiento
generado en un concreto de alta
resistencia por la variacion de
dosificacion y tipo de micro
silice adicionada.

eDeterminar la relacion del
porcentaje de micro silice con la
resistencia a la compresion.

eDeterminar la relacion del
porcentaje de micro silice con el
asentamiento.

*Encontrar el porcentaje optimo
de micro silice para el concreto
de estudio.

*Verificar el tipo de micro silice
mas 6ptimo para dichos disefios.

resistencia”. Universidad Nacional San Agustin de Arequipa)

Evaluaron la influencia de la micro silice en un 30% en reemplazo de
cemento Portland tipo I, gravilla de %”, con una relacion agua-
cemento de 0.25 y cambiando la relacién agregado-cemento de 1, 2 y
3. La méxima resistencia obtenida fue de 1203 Kg/cm2 y la resistencia
mas baja fue de 723.22 Kg/cm?2.

(Gonzéalez, V. y Rodriguez, J. 2008. “Influencia del porcentaje de
micro silice sobre la trabajabilidad en estado fresco y la resistencia a
la compresion en estado endurecido de un concreto autocompactable”.
Universidad Nacional de Trujillo)

Evaluaron la influencia del porcentaje de micro silice (4, 8, 12 y16%)
sobre la trabajabilidad y la resistencia la compresién de un concreto
autocompactable, hecho con cemento Pacasmayo tipo I, gravilla de %"
y relacion agua-cemento de 0.35. La maxima resistencia obtenida fue
de 422.88 Kg/cm2 con el porcentaje de 12% y cuando se le agrego el
porcentaje del 16% la resistencia empez6 a decaer.

(Huincho, E. 2011. “Concreto de alta resistencia usando aditivo
superplastificante, micro silice y nano silice con cemento portland tipo
I” Universidad Nacional de Ingenieria. Tesis para optar por titulo de
Ingeniero Civil.)

Evalu6 la influencia de la adicién de micro silice (10, 15, 20%) marca
Sika Fume, superplastificante marca Viscocrete 20HE en un concreto
preparado con cemento Portland tipo I. Los asentamientos que se
obtuvieron fueron de 8 a 10 pulgadas. La relacién de agua-cemento
menor a 0.25. La maxima resistencia obtenida fue de 1423 Kg/cm2

resistencia y asentamiento del concreto para la
construccion de un Bypass en la ciudad de
Trujillo.

H. Especificas:

« El concreto con adicion de micro silice y
superplastificante SIKACEM® tendra una leve
mejora en su resistencia a compresién conforme
va aumentado el porcentaje de micro silice usado
hasta llegar a un 7%, a partir del cual disminuira
su resistencia gradualmente, teniendo un mayor
resultado con micro silice Sika Fume.

* El asentamiento generado en un concreto con
adicion de micro silice serd menor conforme se
aumente el porcentaje del mismo, teniéndose un
asentamiento mas bajo al usarse la marca Sika
Fume.

« El concreto con adicién de micro silice mejorara
sus propiedades, aumentando su resistencia y
disminuyendo su asentamiento conforme se va
aumentado el porcentaje del micro silice hasta
llegar a un 9%, a partir del cual tenderd a
disminuir.

« El porcentaje 6ptimo para reemplazar la micro
silice sera de 7% respecto al cemento.

* La micro silice Sika Fume resultara ser
levemente mejor a la micro silice Microsilica Z al
momento de dar resultados.

Fume

- Micro  silice

Microsilica Z.
V. Dependiente:

- Concreto de Alta

Resistencia
(Resistencia a
compresion y

asentamiento)

Investigacion:
Experimental

Unidad de
Estudio: Probetas
confeccionadas

segin la norma
NTP 339.033 de
20 cm (h) x 10 cm
de diametro, con
micro  silice 'y
superplastificante

Poblacién
Muestral:

99 probetas de
concreto

preparado con
cemento Portland
tipo | con micro
silice y
superplastificante

(Fuente: Elaboracion Propia)
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ANEXO N°2. N.T.P 339.033

NORMA TECNICA NTP 339.033
PERUANA 2009
Comisaon de Normalizacion y de Fiscalizacion de Barreras Comerciales No Arancelanas - INDECOP!

Calle de La Prosa 138, San Borja (Liuma 41) Apartado 145 Lima, Peru

HORMIGON (CONCRETO). Practica normalizada para la
claboracion y curado de especimenes de concreto en campo

CONCRETE Standard practsce foe making and curing cencrete test specimens in the field

Esta Norma Técmica Peruana adoptada por el INDECOP! estd basada en la Norma ASTM C 31/C 31M-
2008D Standard Practice for Making and Curing Concrete Test Specimens in the Field, Derecho de autor
de ASTM International, 100 Bamr Harbor Drive, West Conshohocken, PA 19428, USA. -Reimpreso por
wutonzacion de ASTM International

2(009-08-26

3* Edicion

R.026-2000TNDECOPI-CNB_Publicada el 20090913 Precio basado en 17 piginas
LCS.: 9110030 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Hormigdn, concreto, prictica normalizada, elaboraciin, curado. especimenes de concreto
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ANEXO N°3. N.T.P 334.082
NORMA TECNICA NTP 334.082
PERUANA 2000
Comssaon de Raglasnentos Tecamcos vy Comeraales-INDECOPI
Calle Dz La Prosa 138, San Borm (Lima 41) Apartado 145 Limw, Peru
CEMENTOS. CEMENTOS PORTLAND.

ESPECIFICACION DE LA PERFORMANCE

CEMENT. Standard Performance Specification for Poctland Cement

2000.05403
2' Edicion

R.D000-2000/ INDECOPI-CRT Publicada ef 00-xx-xx Precio basado en 19 péginas
LOS oxxxxsxt” DU 00000 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE
Descriptones:
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ANEXO N4, N.T.P 339.034
NORMA TECNICA NTP 339.034
PERUANA 2015
Dhireccion de Mormalizacion - INACAT
Calle Las Camelias 815, San Isidro (Lima 27) Lima, Para

de alta

CONCRETO. Me¢todo de ensayo normalizado para la
determinacion de la resistencia a la compresion del concreto

en muestras cilindricas

Concrete Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindncal Conerete Specimens

Esta Morma Técmieca Peruana adoptada por el INACAL esta basada en la Morma ASTM C 39/C 39M:2015
Standard test method for compressive strength of cvlmdnecal concrete specimens, Derecho de autor de
ASTM International, 100 Bamr Harbor Dnve, West Conshohocken, PA 19428, USA. -Reimpreso por

autorizacion de ASTM International

2015-12-12
4* Edicion

FEN*015-2015-INACAL/DHN. Publicada el 2013-12-31

Precio basado en 19 paginas

IC5.:91.100.30

ESTA MORMA ES REECOMENDABLE

Descriptores: Hormigon, concreto, resistencia a la compresion, muestras cilindncas

2 ASTM 2015 - © INACAT 2015
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ANEXO N°5, N.T.P 339.035
[
NORMA TECNICA NTP 339.035
PERUANA 1999
Comisidn de Reglamentos Técnicos y Comerciales - INDECOPL
Calle De La Prosa 138, San Boja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Peri

HORMIGON. Método de ensayo para la medicién del
asentamiento del hormigén con el cono de Abrams

CONCRETE. Standard Test Method for Slump of Hydraulic Cement Concrete. Using Abram’s cone

1999-04-21

: 2* Edicién

i

|

| R.0021-99/INDECOPL-CRT. Piblicada el 99-04-29 Precio basado en 6 péginas
LC.S.:91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

I Descriptores: Concreto, método de ensayo, medida del slump o asentamiento, cono de sbeams

Lescargado por Kevin M (kevnclafmaomal.com)

Encuentra mas documentos en .‘ Docz.com
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ANEXO N°6. Ficha técnica de Sika Fume

HOJA TECNICA
Sika® Fume

Adicién mineral - Microsilice

DESCRIPCION DEL Es un aditivo en palvo compuesto por microsilice (Silica Fume) de alta

PRODUCTO

calidad y que acondiclonado @ la mezcla de concreto o mortero, disminuye
el lavado del cemento en el vaciado de la mezcla bajo agua, Sika® Fume no

contiene cloruros y puede utilizarse en concretos y morteros en conjunto
con un superplastificante para obtener la fluidez necesaria para la
colocacion del concreto.

usos

En el concreto bajo agua en puertos, puentes, presas, reparaciones,
rellenos, entre otros.

En concretos de alta impermeabllidad y durabilidad.

En concretos de alta resistencla {mayor a 500 kg/em?).

En concretos bombeados y proyectadas,

En marteros y lechadas de inyeccidn,

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

Disminuye la pérdida de cemento y elementos finos.

Aumenta la resistencia mecdnica,

Aumenta la impermeabilidad.

Aumenta 1a resistencia quimica.

Aumenta la adherencdia al acero.

Permite utilizar mezclas altamente fluidas con alta cohesion.
Aumenta la cohesidn y disminuye la exudacion de la mezcha fresca,
Aumenta la durabilidad frente a agentes agresivos,

Aumenta la resistencia a abrasion.

DATOS BASICOS

FORMA

g

Maja Teenicn
Sika® Fane
JA1L14 Fecwin 7
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ASPECTO
Palvo.

PRESENTACION
Bolsa de 25 kg

ALMACENAMIENTO CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO / VIDA UTIL

Se puede almacenar durante 2 anos en su envase original cerrado en un
lugar fresco y bajo techo.

2,2
BLANIE(SUPERFICIE ESPECIFICA)
18,000 ~ 22,000 m? /kg.
ANALISIS QuiMico
Si02 93.0 % min.
Fe203 0.80 % max,
AI203 0.40 % max.
Ca0 0.60 % max.
MgO 0.60 % max,
Na20 0.20 % max.
K20 1.2 % max.
C {libre) 20 % max.
S03 0.40 % max,
Lo, 35 % mix.
FINURA (DIAMETRO PROMEDIO)
0.1-0.2mm
PORCENTAJE PASANDO 45 MM
95— 100 %
PARTICULA
Esférica
FORMA
Amorfa
NORMA
Cumple con ia norma CSA - 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 fa practica normal para concreto bajo agua
o para la aplicacion especifica que se requiera, La utilizacion conjunta de
ambos productos asegura las caracteristicas de coheslon, 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
diluldo en el agua de amasado,
Hajn Tecnica

Sika* bums
241114 Edaon 7
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£l mejor amigo del concreto o

Microsilica Z
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\Ventajas

tJ50s

Aplicacion (% de apticacion |
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£l mejor amigo del concreto e ey g

Fropiedades

Descripcion Limites Metodo ISO

endurecimiento del Concreto

Almacsnamients

Envases

Sequndad
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ANEXO N°8. Ficha técnica de SikaCem

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
SikaCem® Plastificante

Aditivo plastificante y reductor de agua para morteros y hormigenes

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

SikaCem® Plastificante es un aditivo liquido para efa-
borar morterns y hormigones fluidos. Reduoe agua del
concreto incrementando la resistencia, NO CONTIENE
CLORUROS, de moco que no corroe los matales.

Usos

SikaCem® Plastificante es recomendable para:

« Estructuras en general canales, digues, estructuras
de fundacidn, columnas, vigas, tanques elementos
prefabricados, losas, #tc.)

* Cualquier tipo de estructura, cuando se deses au-
mentar las resistencias mecnicas o dar mayor flul-
dez al harmigbn.

CARACTERISTICAS / VENTAIAS

En el hormigén fresco:
* Mejora la trabajabilidad cel hormigdn {plastifical, fa-

cilftando su colocacidn y compactacidn.

* Permite una reduccion en |3 cantidad de agua de
amasaco en un 15% aproximacamente, lo que se
manifiesta en un aumento de las resistencias mecd-
nicas del hormigén erdurecdo.

* Aumento de 1a cohesidn interna er el hormigén fres-
o, tendnco 3 evitar L segregacion de los dridos.

= Disminuye la exudacién,

h d N

= Posibllita un incrementa de las reststencias mecdni-
€as a la compresién del orden de mis cel 15%.

* Reduce la contraccidn.

* Auments la adherencia al acero,

CERTIFICADOS / NORMAS

SikaCem* Plastificacte cumple con la Norma ASTM C
494, tipo Ay Tipo D

INFORMACION DEL PRODUCTO

Base Quimica Mezcla de lignosulforatos y polimeras orgdnicos,

Empaques * Envase PETx 4L
= Baldex20L

Apariencla / Color Uauido marrdn oscuro

Vida Util 1afo

Condiciones de Almacenamiento En sus envases de origen, bien cerrados y no deteroracos, en lugares fres-
€05 y 50605, a temperaturas entre + 5°C y + 30°C. Protegico del congela-
miento, del calor excesivo y ¢e la radiacién solar directa.

Densidad 1.20 +/-0.02

INFORMACION TECNICA

Gula de Vaciado de Concroto Mezclar los matenales componentes del hormigdn o mortero con parte del

Maja Ov Dutcn Oed Producte

Shen® Patificarms

Moo 2021 Versita 0L
(320202 L0003y

1/2
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agua de mezclado, incarpore el comenicdo del DoyPack de SikaCem® Plasti-
ficante al pastdn y complete con la menor cantidad de agua hasta lograr la
fluicez requerida.

Para asegurar ka homogeneicac del hormigan o mortero, se recamienda
mezclardurante 3 minutos adicionales luego de incorporar tocos los mate-

riales componentes a la mezcladorn,

Para mejorar el desempefio de morteros y hormigones se recomienca
martener la dosificacidn y proporaidn de los materiales componentes,
Utilizar Ia menor cantidad de agua de mezclado hasta alcanzar la fluicez
necesana para ka obra.

Cuicar que se cumplan ks correctas condlciones de elaboracidn, coloca-
cidn, compactacion y curado.

La sobre-cosificacidn de SikaCem® Plastificante puede causar retardo de

fragie.

El desemperio de los aditivos pueden variar si se mocifican los materiales
companentes o sus cantidades.

INFORMACION DE APLICACION

Dosificacién Recomendada

= Como plastificante: 250 mi por bolsa de cemento de 42.5 K.
= Como superplastificante: hasta 500 mL por boka ¢e cemento de 42.5 Xg.

NOTAS

Todas los catas téenicos recogidos en esta hoja téeni
€2 sa basan en ersayos de biboratorio. Las mediclas de
los datos actuales pueden variar por circunstancias
fuera de nuestro control.

LIMITACIONES

Temperatura Ambiente +5°C min. / £30°C méx.

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacidn y asesoria referente al transporte,
manejo, almacenamiento y disposicidn de productos
quimicos, los usuarios deben consultar la Hoja de Se-
guridad del Material actual, la cual contiere informa-
cion médica, ecologica, toxicoldgica y otras relaciona-
cas con [ segundad

RESTRICCIONES LOCALES

Nétese que el desempefio del procucto puede variar
dependiendo de cada pals. Por favor, consulte ka hoja
técnica local corresponciente para la exacta descrip-
cion de los campos de aplicacién del producta

NOTAS LEGALES

Ska Perd

Habltacion Industrl

0 lwaumo ML B Lote 0
Lurin, Lma

Tal. {511) 618-60£0

Hje e Dwtes D6l Products
Shalar® Fasfiams
by 2001 Voruon QLD
GT2 3020719000008 2=

2/2

La informacidn y en particular las recomendaciones
sobre la aplicaciér y el uso firal de los proc uctos Sika
son proporcioracas de buena fe, en base al conoci-
miento y experencia actuales en Sika respecto a sus
productos, slempre y cuando 5105 sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asi
como aplicados en condicones normales. En la prictl-
ca, las ciferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de la obra en donce se aplicardn los productos
Sika son tan particulares que de esta informacion, de
alguna recomendacidn escrita o de algin asesora
miente técnico, no se puede deducir ninguna garantia
respecto a la comercializacion o adaptabilidad del pro-
ducto a una firalidad particular, asi como ninguna res-
ponsabilidad contractiual Los derechos ce propiedad
de las terceras partes deben ser respetacdos. Todos los
pedidos aceptados por Slka Pere SA.C estdn sujetos a
Cldusulas Generales de Contratacidn para ka Venta de
Productons ce Sika Perd SAC Los usuarios siempra da
ben remitirse a la dltima ecicidn ce la Hojas Téenicas
de los procuctos; cuyas coplas se entregardn a solick-
tud del irteresado o a las gue pueden accecer en In-
ternet 3 través de nuestra pigina web

www sika.com.pe. La presente edicidn anula y reem-
plaza la edicidén anterior, misma que ceberd ser des-
truida.

Sl er@iaiticarte o PL-OD6- 271412000

CONSTRUYENDO CONFIANZA

Merino Carrera, Kevin Fernando
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ANEXO N°9. Ficha técnica de Cemento Portland Tipo | - Pacasmayo

m CEMENTOS PACASMAYO S.AA.

Calle La Colonia Nro.150 Urb. El Vivero de Monterrico Santiago de Surco - Lima
PACASMAYO Carretera Panamericana Norte Km. 866 Pacasmayo - La Libertad

Teléfono 317 - 6000

SGC-REG-06-G0002 -
Version 01

Cemento Portland Tipo |

Conforme a la NTP 334.009 / ASTM C150
Pacasmayo, 01 de marzo del 2012

: . Requisito
COMPOSICION QUIMICA CPSAA
NTP 334.009 | ASTM C150
MgO % 1.9 Maximo 6.0
S03 % 26 Méaximo 3.0
Pérdida por lgnicidn % 26 Maximo 3.0
Residuo Insoluble % 0.61 Maximo 0.75
Requisito
PROPIEDADES FISICAS CPSAA
NTP 334.009 / ASTM C150
Contenido de Aire % 7 Maximo 12
Expansidn en Autoclave % 0.16 Maximo 0.80
Superficie Especifica cm2iy 3940 Minimo 2800
Densidad gfmlL 3.13 NO ESPECIFICA
Resistencia Compresion :
Resistencia Compresidn a 3dias MES 210 Mibimig 120
g (kgicm3) @78) (Minima 122)
Resistencia Compresidn a 7dias MEd 928 Mlfimo 190
P (kaicm2) (335) {Minimo 194)

: ; - " MPa 391 Minimo 28.0
Resistencia Compresidn a 28dias (% (kfem) 399) (Minimo 288)
Tiempo de Fr lo Vicat :

Fraguado Inicial min 149 Minimo 45
Fraguado Final min 292 Maximo 375

Los resultados arriba mostrados corresponden al promedio del cementa despachado en el afio 2011.

(*) Requisito opcional.

APLICACIONES

De uso tradicional en |la construccién, para emplearse en obras que no requieran propiedades
especiales de ningun tipo:

- Obras de concretoy de concreto armado en general.
- Para estructuras que requieren rapido desencofrado.
- Concreto en climafrio.

- Prefabricados.

- Pavimentos y cimentaciones.
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O\ 4

CARACTERIZACION DE AGREGADOS

Agregado fino

Humedad (%)
Absorcion (%)

P.US. (Kg/m3)

P.U.C. (Kg/m3)

Peso especifico (Kg/m3)
Modulo de finura

Agregado grueso

Humedad (%)
Absorcidn (%)

P.US. (Kg/m3)

PU.C. (Kg/m3)

Peso especifico (Kg/m3)

T.M.N.

4.64

0.95

1,418

1,692

2,750

2.38

0.54

134

1,527

1,740

2,655

34"

\ 2

A W TP G013 |
//  ING CWI
R GIF N* 212543

0‘0

Resultados de ensayos de caracterizacion de agregados y disefio
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IS
’,
CORPORACION A& *
AGREGADO GRUESO
Contenido de humedad
Peso natural de la muestra (gr) 3,000
Peso de la muestra seca (gr) 2,984
Peso especifico 2.65 Absorcién
Peso de la muestra s.s.s. (gr) 2,338.0
Peso de [n muestra seca (gr) 2,307.0
Peso de la muestra sumergida (gr) 1,469.0
Peso unitario suelto
MO M 02 M 03
Volumen de Ia tara (m3) 0.0070 0.0070 0.0070
Peso de la tara (kg) 12.07 12.07 12.07
Peso del agregado + tara (kg) 22,73 22.75 22.70
Peso unitario bruto (kg/m3) 1,527 1,531 1,522
Peso unitario compactado
M 01 M 02 M 03
Volumen de la tara (m3) 0.0070 0.0070 0.0070
Peso de la tara (kg) 12.080 12.080 12.080
Peso del agregado + tara (kg) 24.25 23.95 24.50
Peso unitario bruto (kg/m3) 1,743 1,700 1,778
Granulometria
Abertura Peso retenido | % Retenido
Tamiz (mm) @& % Retenido acumabido % Pasante
Y i 50.80 0.0 0 0 100
112" 38.20 0.0 0 0 100
" 25.40 112.6 5 5 95
3/4" 19.00 1031.2 48 54 46
2" 12.70 5394 25 79 21
3/8" 9.53 86.4 @ 83 17
W4 4,75 99.5 5 88 12
#200 0.075 121.6 6 93 7
fondo - 142.4 7 100 0
2134 100
Moglulo de finura 8.08
Merino Carrera, Kevin Fernando Pag. 67



UNIVERSIDAD

N

[

PRIVADA DEL NORTE

Influencia del microsilice en un concreto de alta

resistencia para bypass en Trujillo, 2021

,
CORPORACION A&J *
AGREGADO FINO
Contenido de humedad
Peso natural de la muestra (gr) 720
Peso de la muestra seca (gr) 688.20
Peso especifico 2.75 Absorcidn
Peso de Ja fiola + agna + muestra (gr) 1,019.1
Peso de la fiola + agua (gr) 705.6
Peso de la muestra s.5.5. (gr) 500.0
Peso de la muestra seca (gr) 495.3
Peso unitario suelto
M 01 M 02 M 03
Volumen de !a tara (m3) 0.0070 0.0070 0.0070
Peso de la tara (kg) 12.08 12.08 12.08
Peso del agregado + tara (kg) 21.83 2211 22.01
Peso unitario bruto (kg/m3) 1,397 1,436 1,422
Peso unitario compactado
. ING CIViL .
M 01 M 02 M 03 R, CIP. N° 212543
Volumen de la tara (m3) 0.0070 0.0070 0.0070
Peso de la tara (kg) 12.08 12.08 12.08
Peso del agregado + tara (kg) 23.82 23.91 23.95
Peso unitario bruto (kg/m3) 1,682 1,694 1,701
Granulometria
Peso de In
Tamlz Abertora  (mm) Pao" ‘:: malla + % Retenido % R“"::;’o Ye Pasante
l muestra (gr) AT
3/8" 9.500 5205 520.5 0 0 100
#4 4.750 4933 521.6 3 3 97
H8 2.360 452.9 567.3 11 14 86
#16 1.180 396.4 523.2 13 27 73
#30 0.600 378.7 536.1 16 43 57
#50 0.300 3443 5304 19 61 39
#100 0.150 320.7 610.5 29 90 10
#200 0.075 312.8 380.7 7 97 3
fondo - 349.3 376.9 3 100 0
100
Modulo de finura
Péag. 68
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Cemento |

Pacasmayo

Propiedades Fisicas de los Materiales

Absorcion
(5% )

Humedan
(%)

|

_’man:m..

22 de Junio de 2021

z_na £ Fabricante: CPSSA

o silice - Fabricante: CPSSA
“ O

L 300 abricante; CPSSA

Agregado Fino - El Milagro 2750 0.85 2.50 2.38 4,75 1692

Agregado Gruess - El Milagro 2655 1.34 0.54 8,08 34 1740

CORPORACISN A&

A sV

ING. Civi,
R.Clp N* 212842
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CALCULO DE DOSIFICACION Y AJUSTES

_ EVALUACION Y AJUSTES DE INCIDENCIAS DE AGREGADOS WOOSEAO=>| 484 el uego s prushes o borsorc _

 EVALUACION Mg aes| Conforme |

Camenio M5 - Pacas: s

oot oo __u 332 22 1330

Matorlnl Comantants ; 532 09744 a2 1320 \WCAD,

Agua 213 Q2128 204 510 MeQ@ m,.@
Agregedo Fino - El Misgro 2 03350 844 2381 i) S .u, OC
Agregodo Gruess - B Misgro an 0282 875 1887 ING. Crvi >m ._._ ..\a

; 230 0238 RCP N 212800 \5 S)
Are Alrapedo 150% 00250 %, %
Total 1.00 2% 1.0000 2364 59.108 : uw

CORPORACION A&J

A "R S 44444
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CALCULO DE DOSIFICACION Y AJUSTES

_.ln<>_.c>a.oz Y AJUSTES DE INCIDENCIAS DE AGREGADOS MigOISERO == 484 afiicd ago la prvases de sborstario ]
= ‘ EVALUACION Mg == - : -

Conforme _

.......
.....

Agregado Fine - E Misgro

Agregsdo Gruese - ) Misgre 71 02527 W
Plastficang 23
Abs Alrapaco 250% 00250

Total 1.00 2337 30000 55

CORPORACION A&/

[ S —
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CALCULO DE DOSIFICACION Y AJUSTES

EVALUACION Y AJUSTES DE INCIDENCIAS DE AGREGADOS MG OISENO == 484 |Definido huego 1es prusbis da inboratoric) n
' Conforme

CORPORACIGN A&J
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Al Atropece 230% 00250
Total 1,00 a1 1.0000 2584

CORPORACION A&J

A US4

Pag. 73

Merino Carrera, Kevin Fernando




Influencia del microsilice en un concreto de alta

resistencia para bypass en Trujillo, 2021

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

;)

N

CALCULO DE DOSIFICACION Y AJUSTES
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Cementn WS - Pacaan iy
Micresticn
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CORPORACIGN A

PRIVADA DEL NORTE

1. DATOS DEL SOLICITANTE:

TESISTA: KEVIN FERNANDO MERINO CARRERA

2. DIAGNOSTICO:

Influencia del microsilice en un concreto de alta
resistencia para bypass en Trujillo, 2021

Resultados de ensayos de concreto firmados por laboratorio

O\ g4

v
4

CORPORACION Ad&J SAC. EMITE EL SIGUIENTE CERTIFICADO EL CUAL

EVIDENCIA LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS AL CONCRETO EN ESTADO FRESCO

¥ LOS VALORES DE RESISTENCIA A COMPRESION A 28 DIAS, LOS CUALES COMO

SE INDICA EN LA TABLA 01, PARA EL PROYECTO DE INVESTIGACION DEL TESISTA

KEVIN MERINO CARRERA EN ADICION SE INDICA QUE LOS VALORES OBTENIDOS

CORRESPONDEN A MEZCLAS DE CONCRETO ELABORADAS EN LAS INSTALACIONES

DE LABORATORIQ POR ENCARGOQ DEL SOLICITANTE BAJO SU SUPERVISION, LAS

CUALES FUERON ELABORADAS TENIENDO EN CUENTA EL CUMPLIMIENTO DE LA

NORMATIVA VIGENTE Y LOS ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD AL CONCRETO.

TABLA 01. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS A CONCRETO EN ESTADO FRESCO Y

ENDURECIDO.

Mezela

Asentamiento
(pulg.)

Temperatura

Peso unitario
(Kg/m?)

Resistenciaala |
compresion (Kg/cm?)

Wb O
AN
A& 3

6%

2272

286.70

bt

4%

219

2,269

272.76

3%

224

2270

267.90

2Y%

2.7

2,264

261.99

e e

Y

23.1

2268

236.44

Sika al 3%

434

232

2269

274.17

Sika ul 5%

3

223

2,266

289,36

Sika al 7%

2%

223

2272

26280  ag
2614 /

O ey v =
ING. CivL

Sika al 9%

Y

2274

q i N" 212640
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1. DATOS DEL SOLICITANTE:
TESISTA: KEVIN FERNANDO MERINO CARRERA

2. DIAGNOSTICO:

CORPORACION A&J SAC, EMITE EL SIGUIENTE CERTIFICADO EL CUAL
EVIDENCIA LOS RESULTADOS DE LA ROTURA DE TESTIGOS CILINDRICOS, LOS
CUALES DETERMINARON VALORES DE RESISTENCIA A DIVERSOS DIAS DE
CONFECCION Y CURADO, LOS CUALES COMO SE INDICA EN EL CUADRO
RESULTADOS CORRESPONDEN A LA RESISTENCIA A COMPRESION DE
CONCRETO DE PROBETAS CILINDRICAS (VER TABLA 01 Y 02), EN LAS DIVERSAS
ESTRUCTURAS DESCRITAS PARA EL PROYECTO DE INVESTIGACION DEL TESISTA
KEVIN MERINO CARRERA EN ADICION SE INDICA QUE LOS VALORES OBTENIDOS
CORRESPONDEN A PROBETAS ELABORADAS EN ILAS INSTALACIONES DE
LABORATORIO POR ENCARGO DEL SOLICITANTE BAJO SU SUFERVISION, LAS
CUALES FUERON ELABORADAS TENIENDQ EN CUENTA EL CUMPLIMIENTO DE LA
NORMATIVA VIGENTE Y LOS ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD AL CONCRETO EN

ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO.

ING. Civir,
R CIPN" 212543
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CORPORACION A& L g *
TABLA 01. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS A COMPRESION DE ESPECIMENES
CILINDRICOS A EDAD DE 28 DIAS PARA EL CONCRETO PATRON.,
D Area Carga Fe Fechade | Fechade
Item Codigo Mix. by
(cm) (cm?) (Kg-H (Kg/ cm®) | elaboracion
P-1 10.13 80.60 24,110 299.15
P2 10.25 82.52 24,650 298.73
P-3 1017 81.23 22,530 27735
P-4 10.28 83.00 22810 274.82
-5 ; !
PATRON P 10.18 $1.39 22,900 28135 21 | 200072021
P-6 10.16 81.07 23,200 286.16
] 10.14 80.75 21,470 265.87
P-3 10.1 80.12 22270 277.96
P9 10.12 80.44 25410 31590
P-10 10.05 79.33 22,980 289.69

TABLA 02. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS A COMPRESION DE ESPECIMENES
CILINDRICOS A EDAD DE 28 DIAS PARA LA MEZCLA CON MICROSILICE ZETA

s | i D Area o Fe Fechade | Fecha de
(cm) (cm™) (Kg-0) (Kg/ em”) | claboracién
Z3-1 10.15 80.91 21,420 264.73 4
732 10.10 80.12 22,060 275.34 P\&“
733 10.15 80.91 22710 280.67
234 10.13 80.60 21400 | 26552 g0
z;-:;:‘AL 735 10.10 80.12 21,910 BT L s | sicummas
736 10.12 80.44 23,090 287.06
73-7 10.15 80.91 22,630 279.68
738 10.10 80.12 20910 260.99
739 10.17 81.23 21,640 266.39
73-10 10.12 80.44 22,020 273.76
Z5-1 10.10 80.12 23,040 287.57
752 10.08 79.80 23250 291,35
753 10.05 7933 21,060 265.48
I | s 10.10 80.12 22,140 | 27634 | 230062021 | 21072021
755 10.15 80.91 21,280 263.00
756 10.12 80.44 22,770 283.08
757 10.15 80.91 23,290 287.84
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CORPORACION A&/ ®
; 18,250
Z5-9 10.10 80.12 20,960
Z5-10 10.15 80.91 19,370
Z7-1 10.05 79.33 20,130
Z72 10.12 80.44 22,820
Z7-3 10.15 80.91 19,300
Z7-4 10.10 80.12 19,350
ZETA AL Z7-3 10.15 80.91 23,030 Pl Y ——
7% Z7-6 10.20 8L.71 23,810
277 10.14 80.75 19,080
Z7-8 10.12 80.44 21,200
219 10,13 80.60 21,210
27-10 10.20 81.71 21,520
79-1 10.13 80.60 18,380
29-2 10.25 82.52 19,140
729-3 10.17 81.23 20,300
7294 10.28 83.00 19,470
ZETA AL 29-5 10.18 8139 17,690 sikiants Lk
9% 79-6 10.16 RI07 18,180
797 10.14 80.75 19,140
Z9-8 10.1 80.12 19,340
79-9 1012 80.44 20,390
Z9-10 10.05 7933 19,550

TABLA 03. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS A COMPRESION DE ESPECIMENES
CILINDRICOS A EDAD DE 28 DiAS PARA LA MEZCLA CON MICROSILICE SIKA

-y D Ares e Fe Pecha de Fecha e
{em) (em®) (Kg-0 (Kg/ ecm?) | elaboracién
S3-1 10.15 80.91 23,980 296.37
§3-2 10.10 80.12 21.830 272.47
$3-3 10,15 80.91 22,540 278.57
S34 10.13 80.60 21,110 261.93
SIKA AL $3-§ 10.10 80.12 21 460 X HN] PPN p——
3% $3-6 10.12 80.44 22,630 281.34
§3-7 10.15 80.91 21,390 264.36
S3-8 10.10 80.12 21,520 268.60
S3-9 10.17 81.23 22,860 281.41
S3-10 10.12 80.44 21.620 268.78
85-1 10.10 80.12 24,080 300.55 | 24/06/2021 | 22/07/2021
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4
* *

®

\ 4
2 ‘0

852 79.80 23,850 298.87
$5-3 10.05 79.33 23,030 290.32
$5-4 10.10 80.12 22,510 280.96
$5-5 10.15 80.91 20,960 259.04

S"(S‘;ﬁ“' $5-6 10.12 80.44 21260 | 26431
$5.7 10.15 80.91 25,420 314.16
§5-8 10.20 81.71 23,780 291.02
$5-9 10.10 80.12 24810 309.67
$5-10 10,15 80.91 23,040 284.75
§7-1 10.05 79.33 21,810 274.94
§7-2 10.12 80,44 21,450 266,67
$7-3 10.15 80.91 22,780 281.53
S7-4 10,10 80.12 21,970 274.22

su(.,,:‘ AL §7-5 10.15 80.91 20,690 255,70 asmeroai | 2manca
§7-6 10.20 81.71 19,210 235.09
S7.7 10.14 80.75 21,100 261.29
S7-8 10.12 80.44 21,490 267.17
§7-9 10.13 80.60 20,440 253.61 & \CAD(:%
S7-10 1020 81.71 21,060 257.73 e | %
S9-1 10.13 80.60 19,790 245.55 \% A o
$9-2 10.25 82.52 20,140 244,07 ‘14 ﬁ
§9-3 10.17 8123 20,530 252.73 ook
§9-4 10.28 83.00 20,860 251.33

5"2;6 AL 59-5 10.18 81.39 20,050 246.34 no21 |:23m7r001
89-6 10.16 81.07 20390 2150 |-
$9-7 10.14 80.75 19,540 241.97
§9-8 10.1 80.12 19,890 248.26
$9.9 10.12 80.44 20,580 255.86
§9-10 10.05 79.33 17,750 223.76
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Certificado de calibracion de equipo

1
METROTEC METROLOGIA&TECNICASS.AC.
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 442 - 2020
Laboratorto de Masax
Pagia 1de 4
1. Expedients 200647 Este cedificado de  calbracitn
documents kb  tazabilided & fos
patrones nadonales 0 Internacionales,
2. Solicitanto CORPORACION A & J CONSTRUCCIONY ¢ malzan las unidsdes de fa
CONSULTORIA SAC. medcion de acuerdo con of Sislama
Intermacional de Unidedes (Si).
3. Direccién Av. Sanchez Caivion N* 1154, El Porvenir -
Trujiio - LA UBERTAD Los resuftados son vilidos en el
momento de & callbracidn. A
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA salicarde le comespondo disponer en
w1 momento |8 ejecucion de una
Capacidad Madma 8000 g recafbracion, ls cusl estd en funcitn
- ded uso, conservacion y mantenimiento
Divisién de escala (d) 01 g Uehel instnamento de  medicién o &
vigente.
Div, de verificacidn (e} 01ig
& TECNICAS SAC.
Clase de exactitud n se esponsabiiiza de los perjuicics
que pusda ocasionar e uso
Marca ASA INSTRUMENTS Inadecusdo de este instrumaento, ni de
una incorrectn intorpretacién  de los
Modulo WIR0ICFE) resultados de M caldracidn  agul
Némero de Serie 130420036 SeS———
poded ser reproducido  parciaimente
Procedencia CHINA sin la aprobacicn por escrito dal
ahoratornio que lo emite,
Identificacién NO INDICA
£ cortificado de calibracién sin firma y
sello carece de validaz.
5. Fecha de Calibracién 20201214
Fecha de Emisién Jafw del Laboratorio de Metrologia
2020-12-28
Firmado digitalmente por /
Eleazar Cesar Chavez Raraz |
W " Fecha: 2020.12.28 18:58:43
-05'00"
w‘&m. . SAC S — B =
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ANEXO N°13. Ensayos granulométricos y caracterizacion de agregados

Figura 10: Tamizado de agregados // Figura 11: Herramientas para caracterizacion de agregados

Fuente: Fotografia Propia tomada en Laboratorio de Mecénica de Suelos A & J.

Como se observa en las imagenes, se realizo el tamizaje de los agregados elegidos para
determinar su granulometria, utilizando herramientas de acuerdo a la normatividad
correspondiente. Para estos ensayos como los restantes se utilizo el Laboratorio de Mecanica

de Suelos y Concreto de la Corporacion A & J.
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ANEXO N°14. Ensayos de densidad y absorcion

Figura 12: Ensayo de densidad // Figura 13: Ensayo de absorcion

Fuente: Fotografia Propia tomada en Laboratorio de Mecénica de Suelos A & J.

Se prosiguid con el resto de ensayos para determinar las propiedades de los agregados

seleccionados.
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ANEXO N°15. Disefio de mezclas

Y
Figura 14: Prueba de relacién a/c // Figura 15: Disefio de probetas

Fuente: Fotografia Propia tomada en Laboratorio de Mecanica de Suelos A & J.

Para la determinacién de la relacion a/c a utilizar se realiz6 unos pequefios ensayos
de prueba-error, para determinar el contenido adecuado de agua, que permita trabajar
el concreto y su funcionabilidad adecuadamente. Segun la Figura 11, se puede ver

como se fue realizando los disefios de mezclas correspondientes a este trabajo.
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ANEXO N°16. Elaboracion de mezclas para probetas

L A -~
Figura 16: Realizacion de la mezcla // Figura 17: Chuzado y llenado de las probetas

Fuente: Fotografia Propia tomada en Laboratorio de Mecanica de Suelos A & J.

En las Figuras 11y 12, se muestra como se realizaron las mezclas en mezcladora de concreto
y posteriormente fueron colocadas en sus respectivas probetas de 4”, con chuceado incluido

con barra de 1/2”, siendo colocadas posteriormente en las pozas por 28 dias.
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ANEXO N°17. Medicion de asentamiento

2"

4

2.7 9 oom 1

A 3 s
‘.

Figura 18 y 19: Ensayos de asentamiento
Fuente: Fotografia Propia tomada en Laboratorio de Mecénica de Suelos A & J.

Como se divisa en las iméagenes anteriores, se realiz6 el ensayo de asentamiento en cono de

Abrams tomando parte de la mezcla usada para el llenado de probetas. Midiéndose la

variacion con una wincha metalica.
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ANEXO N°18. Probetas a 28 dias

Figura 20: Probetas Patron a los 28 dias // Figura 21: Probetas con Sika Fume 9% listas para ensayo
Fuente: Fotografia Propia tomada en Laboratorio de Mecanica de Suelos A & J.

Figura 22: Probetas con Microsilica Z listas para ensayo
Fuente: Fotografia Propia tomada en Laboratorio de Mecanica de Suelos A & J.

Como se observa en las fotografias, se dejé en curacién tanto las probetas patron, como las que
tenian micro silice, por 28 dias calendarios. Tiempo después del cual, se alistaron para los ensayos
de resistencia a compresion.
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ANEXO N°19.

Rotura de probetas patron

[(.Tﬁée'; W
"’M‘Tﬁ“ 104 Lol PResich

e .

Br; kSN NeRiao
F.C. 23-06-21/Fe. 20.0

Influencia del microsilice en un concreto de alta
resistencia para bypass en Trujillo, 2021

Figura 23: Ensayos de resistencia a Probetas Patron // Figura 24: Fallo de probeta patrén
Fuente: Fotografia Propia tomada en Laboratorio de Mecanica de Suelos A & J.

Tanto en la Figura 14 como en la Figura 15, se muestra el ensayo de resistencia a compresion

realizado en las probetas patron y como se obtuvo una fractura de corte. Teniendo un

comportamiento comun de fallo en concreto.
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ANEXO N°20. Rotura de probetas con micro silice

Figura 25: Ensayos de resistencia a Probetas con Sika Fume
Fuente: Fotografia Propia tomada en Laboratorio de Mecanica de Suelos A & J.

A e
L W n/” oo

Figura 26 y 27: Ensayos de resistencia a Probetas con Microsilica Z
Fuente: Fotografia Propia tomada en Laboratorio de Mecanica de Suelos A & J.

Al igual que en el caso de las probetas patron, en las probetas con micro silice, se realizo
ensayo de resistencia a compresion con el mismo procedimiento y teniendo resultados

similares, como se observa en las Figuras 18,19 y 20.
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