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RESUMEN

La baja calidad del concreto en la ciudad de Trujillo se evidencia al enfrentarse a
fendmenos naturales, lo que ha resultado en una penetracion del agua y resistencias
deficientes a lo largo del tiempo. El objetivo principal fue determinar la influencia del
porcentaje de microsilice en la resistencia a la compresion y permeabilidad de mezclas de
concreto con diferentes relaciones agua/cemento en la ciudad de Trujillo. Para la realizacién
de la tesis aplicada se utilizé el disefio experimental, correlacional y el muestreo fue por
juicio de experto; la recoleccion de datos se realizé6 mediante las normativas tanto para la
caracterizacion de agregados obtenidos de la cantera ElI Milagro, disefio de mezcla
considerando el cemento Tipo | (GU), ensayo de resistencia y permeabilidad, de la cual se
realiz6 un total de 132 probetas de 10 x 20 cm para la relacion agua/cemento de 0.45, 0.50
y 0.55 cuya resistencia requerida fue de 300kgcm? 250kg/cm? y 210kg/cm?
respectivamente, y para analizar los datos se empleé la inferencia estadistica junto a fichas
de andlisis de datos. Los resultados mostraron que la adicion de microsilice aumenta la
resistencia a la compresion y reduce la permeabilidad en diferentes relaciones agua/cemento.
Se comprobo que la incorporacion de microsilice tiene un efecto beneficioso en el concreto,
no obstante, a medida que aumenta la relacion agua/cemento, la eficacia de la microsilice en

la mezcla de concreto disminuye notablemente.

PALABRAS CLAVES: microsilice, concreto, relacion agua/cemento, resistencia a

la compresion, permeabilidad.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

En la actualidad las construcciones civiles estan realizadas en su mayoria de concreto
debido a su alta resistencia, esto se debe a las propiedades que tiene el concreto y sus
caracteristicas. En los ultimos afios las estructuras de concreto se vieron con la necesidad de
mejorar su disefio de mezcla, debido a las necesidades en el area de construccion, por lo que
se utilizan materiales de mejor calidad y mejores caracteristicas, con el fin de obtener un
disefio que cubra las necesidades, en las cuales destacan las adiciones minerales de
microsilice, el cual incrementa la propiedad del concreto, mejorando la resistencia a la

compresion y durabilidad del mismo (Lainez et al.,2012).

Segun Lainez et al. (2012) en El Salvador debido al crecimiento de la poblacion se
han visto en la necesidad de construir edificios de gran altura, por consecuencia de las
limitaciones del espacio territorial, por lo que requieren estructuras que soporten altas cargas
lo que obliga a aumentar las dimensiones de los elementos de concreto, y una alternativa es
el uso de la microsilice debido a sus caracteristicas, sin embargo existen muy pocas
investigaciones con respecto a los concretos de alta resistencia con la aplicacion de la
microsilice, por lo que se determiné la influencia de este, disefiando un concreto cuya
resistencia sea superior a 500 kg/cm? verificando que mejore la resistencia con la aplicacion

del aditivo y verificar cual porcentaje es el 6ptimo para el disefio requerido.

En Ecuador en los ultimos afos, ha habido avances en la tecnologia del hormigén
requiriendo de altas resistencias, siendo apoyados con el aditivo microsilice, esto se debe a
la demanda de edificios de gran altura debido al aumento de la poblacion, debido a la falta
de investigaciones de la influencia de este aditivo en la resistencia de los hormigones, se
realizd una investigacion en las propiedades fisico — mecanicas en estado fresco y endurecido

del hormigén (Cajilema & Morales, 2020).
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Segun Hernandez (2009) en Espafia la corrosion en las estructuras de concreto
armado en ambientes marinos, causa un problema grave debido a que afectan de gran manera
por el alto costo que tiene la reparacion de la estructura, es por ello que se evalud el aditivo
microsilice por sus propiedades fisico-mecanicas, la cual sirve como impermeabilizante y

ayuda a la resistencia.

En el Peru actualmente existe una gran variedad de infraestructuras, las cuales cubren
las necesidades que se requieren, lo cual es un poco nocivo al medio ambiente, es por eso
que la tecnologia del concreto es una solucion, algunos problemas que aparecen en los
concretos de alto desempefio son la durabilidad a través del tiempo, causadas por la
segregacion y la exudacion, es por eso que se necesita un aditivo que cubra esas necesidades
como lo es el microsilice el cual ayuda a mejorar la resistencia y previene la exudacion,

segregacion y durabilidad del concreto (Garcia, 2018).

La ciudad de Trujillo se encuentra en Zona 4 segun la norma E.030, la cual es una
zona de sismicidad alta, por lo que las infraestructuras tienen que ser de alta resistencia, por
su ubicacion se encuentra expuesto a su vez a la humedad por lo que en la actualidad es

necesario utilizar aditivos impermeables para evitar la carbonatacion, aluminosis y salitre.

Las normativas que controlan los ensayos para las propiedades mecéanicas del
concreto es la Norma Técnica Peruana (N.T.P) y American Society for Testing and Materials

(A.S.T.M), de las cuales se utilizaron los ensayos: ASTM C 39 y ASTM D 68.

Fernandez y Ramos (2019), analiz6 la influencia que tiene la microsilice en la
resistencia a la compresion de concretos con relacion de A/C 0.30, 0.35 y 0.40 a edades de
7, 28 y 63 dias, con porcentajes de 7.5% y 10%. Donde tuvo como resultado un mejor
resultado con el porcentaje de microsilice en relacion A/C de 0.30 con un porcentaje de

aditivo de 10%, en la relacion A/C de 0.35 con un porcentaje de aditivo de 7.5% y en la
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relacion A/C de 0.40 con un porcentaje de aditivo de 7.5%. Se concluyé que el porcentaje
Optimo para un concreto de relacion A/C de 0.30 es 10%, para un concreto de relacion A/C
de 0.35 es 7.5% y para un concreto de relacion A/C de 0.40 es 7.5%. Por lo que se pudo

determinar que la microsilice influye directamente a la resistencia de compresion al concreto.

Garcia (2020), determind la influencia de la adicién de microsilice al 3% y 8% del
cemento, del concreto 280 kg/cm?, obteniendo resultados donde a mayor cantidad de
porcentaje de aditivo mayor es la resistencia a la compresion obtenida, ademas se obtuvo
como resultado que influye a la permeabilidad del concreto endurecido, a medida que se
incremente el porcentaje de microsilice disminuye ain mas la permeabilidad del concreto.
Se concluy6 que a mayor porcentaje de microsilice se agregue al concreto mayor seré su
resistencia a la compresion y disminuira la permeabilidad del concreto siendo un buen

impermeable que se puede utilizar en las infraestructuras.

Zuiiiga y Condori (2019), determinaron la influencia de adiciones de microsilice en
la resistencia a la compresion del concreto, donde trabajaron con dos tipos de disefios de
mezcla MMS-4 y MMS-8, donde se trabajo con un porcentaje de 4% y 8% respectivamente,
en la cual se obtuvo una mayor resistencia a la compresion en la mezcla a los 28 dias para
MMS-4 = 334.89 kg/cm?, para MMS-8 = 396.69 kg/cm? y para la mezcla base MP=312.22
kg/cm?. Se concluy6 que a mayor aditivo de microsilice mayor sera la resistencia, a su vez
se puede concluir que el microsilice cumple el incrementar de gran manera la resistencia a

la compresion del concreto.

En estos momentos el uso de aditivos como la microsilice estan siendo desarrolladas
a fin de aportar mejoras significativas en la construccion de edificacion, puentes, entre otros,
mediante la aplicacion de materiales y maquinarias producidos a partir del reordenamiento
de atomos y moléculas, con nuevas propiedades Unicas y bajo costo. Este es el caso de la

microsilice la cual mejora significativamente la resistencia y permeabilidad de los concretos,
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por lo que con lleva a aumentar su efectividad y estabilidad. Por lo que el aditivo microsilice
siempre sera una alternativa viable como agregado parcial a la hora de disefiar mezclas de

concreto siguiendo los lineamientos de las normativas.

La empresa Sika Pert S.A es una empresa fundada el 08 de agosto de 1994, sus
principales estan relacionadas con la fabricacion y comercializacion de productos quimicos
para la construccion, sellantes y adhesivos para la industria, esta certificada con el ISO 9001
en el sistema de gestion de calidad de la empresa y la ISO14001 en el sistema de gestion
medio ambiental de la empresa. La empresa viene trabajando con proyectos como obras en
las centrales eléctricas de Huanza, Cheves y Chaglla; centros comerciales en Lima vy
provincias; edificios multifamiliares como los Cipreses y Neo 10; minas como Southern Per
Copper y Milpo Cerro Lindo; proyectos de irrigacion como Pasto Grande y Chavimochic;
proyectos como Via Parque Rimac, la nueva ciudad de Morococha y otros. Uno de sus
productos el SikaFume ® genera en las mezclas de concreto un incremento en la resistencia
mecanica, impermeabilidad y durabilidad, su beneficio también es notorio en el estado fresco

ya que brinda una mejor cohesion al concreto (Sika Perd S.A, 2022).

La empresa Pacasmayo S.A.A, es la compariia de cemento mas grande del Norte del
Perd, cuya vision es ser lider en la provision de soluciones constructoras que se anticipe a
las necesidades del cliente y contribuya al pais. Desde el 2016, La Cantera ha desarrollado
maés de 30 proyectos que han logrado impactar en miles de personas dentro y fuera de la
compafiia. EI Cemento Pacasmayo FORTIMAX es un cemento portland antisalitre Ms, la
cual tiene las caracteristicas de anti salitre y antihumedad, ademas contiene adiciones

impermeabilizantes (Pacasmayo S.A.A, 2022).

Uno de los problemas que mas afectan a las estructuras es la baja resistencia que
estos poseen, lo cual afecta de diversas maneras debido a que en Trujillo la mayoria de

edificaciones son de manera informal y no estan disefiadas para soportar tanto peso. Por otro
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lado, también la misma humedad del ambiente afecta a los cimientos, elementos
estructurales, losas, entre otros, por efecto de las filtraciones del salitre, en los Ultimos afios
la ciudad a sido afectada por diversas catastrofes naturales como el huaico y lluvias
torrenciales por consecuencia muchas viviendas fueron afectadas. Estos fendmenos que
afectan a las estructuras se pudiesen evitar si en el disefio de mezclas se tuviera previsto
considerar el uso de aditivos quimicos como el microsilice el cual ademas de mejorar la
resistencia a la estructura de concreto, diversos estudios también nos indica que también
ayuda a reducir la permeabilidad del concreto, lo cual es conveniente desde un enfoque de
sostenibilidad ambiental, contribuyendo a cuidar nuestros recursos naturales para su uso en

futuras generaciones.

El problema con la baja respuesta de las edificaciones en cuanto a la resistencia y la
permeabilidad se ve ampliamente relacionado a la baja calidad de control en la obra y la
mala trabajabilidad en obra lo que pone en constante riesgo, a su vez teniendo en cuenta que
no siempre se plantea el uso de aditivos quimicos por simple desconocimiento, falta de
investigacion y personal capacitado, pese a tener una gama de recursos, climas y condiciones
ambientales que en muchos casos son singulares al no existir suficiente iniciativa local para
el desarrollo de la Tecnologia del Concreto a Nivel Nacional que contribuya a resolver estos
problemas de una manera técnica e economica. La falta de asimilar estos recursos modernos,
ya sea por razones econdémicas o de desconocimiento de estos avances se emplea el aditivo
solo para las condiciones especiales donde son la mejor o quizas la Gnica opcion para tener
concretos eficientes, en consecuencia, no solamente el profesional debe perfeccionar sus
conocimientos teoricos y practicos sobre los aridos e los aglomerantes, sino que también

debe documentarse sobre las principales propiedades de los aditivos méas importantes

La presente investigacion plantea determinar el porcentaje éptimo de microsilice en

la resistencia a la compresion y permeabilidad del concreto con relaciones agua/cemento
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0.55, 0.50 y 0.45 en la ciudad de Trujillo, con el fin de garantizar un excelente manejo en
obra, que sea capaz de soportar condiciones medioambientales extremas y obtener una larga
vida util del concreto reduciendo costos de mano de mantenimiento o reparaciones. Esto se
hara posible mediante ensayos a la resistencia a la compresion y permeabilidad del concreto,
guiadas por las normativas de altos estandares de calidad y se evaluaran los resultados mas
optimos. El no realizar esta investigacion tendria como consecuencia el no poder tener una
base confiable para evaluar los porcentajes de aditivo microsilice en la construccion y

Ilevaria a tener una degradacion rapida de los elementos estructurales por su uso omiso.
1.2.  Antecedentes de la Investigacion

Fernandez y Ramos (2019) evalud la influencia de la microsilice en la resistencia a la
compresion de concretos con relacion de agua/cemento 0.30, 0.35 y 0.40 a edades de 7, 28
y 63 dias (p.31). El disefio de investigacion fue aplicado-experimental en la cual se realizo
el método de resistencia a la compresion en probetas de concreto de 4 pulg. (102 mm) de
diametro y una altura de 8 pulg. (203 mm). Las probetas ensayadas estuvieron himedas al
momento de realizar el ensayo, debido a que estaban en el pozo de curado (p.54). Resultd en
la relacion de agua/cemento 0.30 a los 63 dias tuvo la resistencia a la compresion de 644,
659, 686 y 693 kg/cm? con los porcentajes de 0.0%, 5.0%, 7.5% y 10.0% respectivamente,
en el caso de la relacion agua/cemento de 0.35 a los 63 dias tuvo la resistencia a la
compresion de 567, 611, 692 y 626 kg/cm? con los porcentajes de 0.0%, 5.0%, 7.5% y 10.0%
respectivamente y finalmente con la relacion de agua/cemento de 0.40 a los 63 dias tuvo la
resistencia a la compresion de 512, 534, 557 y 573 kg/cm? con los porcentajes de 0.0%,
5.0%, 7.5% y 10.0% respectivamente (p.64). Se concluyé que la microsilice influye
directamente en la resistencia a la compresion. El mejor porcentaje de adicion de microsilice
para la relacion a/c de 0.30 es el 10.0 %, donde se obtuvieron ganancias del 7.52 % a la edad

de 63 dias, para la relacién a/c de 0.35 es el 7.5 %, donde se obtuvieron ganancias del 22.09
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% a la edad de 63 dias y para la relacion a/c de 0.40 es el 7.5 donde se obtuvieron ganancias
del 8.77 % a la edad de 63 dias (p.81). Esta investigacion aporta en demostrar la influencia
positiva de la microsilice en la resistencia a la compresion del concreto. Estos hallazgos
permiten establecer recomendaciones sobre los porcentajes de adicion de microsilice en
funcién de la relacion agua/cemento, lo cual puede ser Util para optimizar el rendimiento del

concreto en diferentes aplicaciones.

Garcia (2020) evalué la influencia de la impermeabilidad y resistencia a la
compresion del concreto, con la adicion de la microsilice con porcentajes de 0%, 3% y 8%
con respecto al peso del cemento (p.15.) El disefio de investigacion fue aplicado-
experimental en la cual se realiz6 probetas de concreto, cuya resistencia a la resistencia a la
compresion es de 280 kg/cm?, las cuales fueron 63 probetas, divididos en 3 grupos de 21
probetas cada uno de 0%, 3% y 8% de adicion de microsilice (p.18). Resulté en que las
probetas de edades de 40 y 49 dias, tuvo unos resultados en el ensayo estandar para
determinar la permeabilidad del concreto al agua, donde con 0% obtuvo una penetracion de
7.40, 7.00 y 6.34 cm siendo una clasificacion alta, con 3% obtuvo una penetracion de 8.47,
6.22 y 5.17 cm siendo una clasificacion alta-media y con 8% obtuvo una penetracion de
3.85, 3.41y 2.66 cm siendo una clasificacion media-baja (p.53). El esfuerzo a la compresion
a los 28 dias, se obtuvo con 0% una resistencia promedio a la compresion de 304 kg/cm?,
con 3% una resistencia promedio a la compresion de 317 kg/cm? aumentando un 4.28% y
con 8% una resistencia promedio a la compresion de 347 kg/cm? aumentando un 14.14%
(p.48). Se concluyo que la profundidad de penetracion al agua del concreto disminuye
conforme se incrementa la cantidad de microsilice en las mezclas de concreto. Ademas,
conforme incrementa el porcentaje de microsilice en el concreto mayor es la resistencia a la
compresion obtenida (p.63). Esta investigacion aporta en demostrar que la adicion de

microsilice tiene un impacto positivo tanto en la impermeabilidad como en la resistencia a
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la compresion del concreto. Estos resultados son importantes para la industria de la
construccion, ya que permiten tomar decisiones informadas al disefiar estructuras que

requieran propiedades de impermeabilidad y resistencia mejoradas.

Vega (2019) evalud el uso de la microsilice en diversas cantidades para conseguir un
concreto de alta resistencia (p.2). El disefio de investigacion fue aplicado-experimental en la
cual se realizo probetas de concreto para evaluar su resistencia a la compresion, las cuales
fueron 6 grupos, de los cuales 3 grupos fueron con microsilice con porcentaje de 10%, 15%
y 20% (p.40). Resultdo en que las probetas de concreto con microsilice tuvieron una
resistencia a la compresion mas similar a su disefio, donde con 10% de aditivo su disefio fue
de 500 kg/cm? y su resistencia real fue de 502 kg/cm?, con 15% de aditivo su disefio fue de
500 kg/cm?y su resistencia real fue de 475 kg/cm? y finalmente con 20% de aditivo su disefio
fue de 500 kg/cm? y su resistencia real fue de 442 kg/cm?. Mientras las probetas sin
microsilice tuvieron valores muy alejados, SP1-36 su disefio fue de 500 kg/cm? y su
resistencia real fue de 358 kg/cm?, SP1.5-30 su disefio fue de 500 kg/cm? y su resistencia
real fue de 388 kg/cm? y de SP1.5-25 su disefio fue de 500 kg/cm? y su resistencia real fue
de 395 kg/cm? (p.40). Se concluyd que hay un porcentaje optimo y esta cercano al remplazo
del 10% debido a que es el valor que llego a ser méas similar al disefio. Esto permite obtener
la mejor eficacia en el uso de materiales cementantes y por ende mejora el impacto del medio
ambiente (p.46). Esta investigacion aporta en demostrar la importancia de utilizar microsilice
en la produccion de concreto de alta resistencia. Ademas, proporciona una guia para
determinar el porcentaje adecuado de microsilice a utilizar, lo que puede optimizar el

rendimiento del concreto y reducir el impacto ambiental asociado con su produccion.

Cajilema y Morales (2020) evaluo la incidencia del microsilice en el disefio de
hormigones de alta resistencia en remplazo parcial del peso total del cemento (p.3). El disefio

de investigacion fue aplicado-experimental en la cual se realizé ensayos a la compresion,
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flexion, traccion, cuyo disefio de mezcla es de 45 MPa y 60 MPa, de los cuales se trabajo
adicionando porcentajes de microsilice de 3%, 6%, 9%y 12% (p.3). Resultd en que el disefio
de mezcla de 60 MPa a los 7 dias fue de 3% = 61.10 MPa; 6% =55.66MPa; 9% = 50.55MPa;
12% = 44.57MPa. Para el disefio de 40MPa se implementé 3% de microsilice siendo el
optimo se realizo ensayos a los 7 dias donde se contd con 44.63Mpa lo que significa un
99.17% de la resistencia base 45Mpa, a los 14 dias llegamos a una resistencia de 50.99MPa
lo que seria un 113.31% resistencia base, y finalmente a los 28 dias se obtuvo una resistencia
de 57.71MPa lo que se vendria siendo un 128.24% a referencia de nuestra resistencia inicial
de 45MPa. Por otro lado, Para el disefio de 60MPa se implementd 3% de microsilice siendo
el dptimo se realizd ensayos a los 7 dias donde se cont6 con 61.91Mpa lo que significa un
103.18% de la resistencia base 60Mpa, a los 14 dias llegamos a una resistencia de 64.25MPa
lo que seria un 107.08% resistencia base, y finalmente a los 28 dias se obtuvo una resistencia
de 71.31MPa lo que se vendria siendo un 118.85% a referencia de nuestra resistencia inicial
de 60MPa (p.117-118). Se concluyd que el porcentaje 6ptimo de microsilice es el 3% el cual
tiene mejor resultados en comparacion al 6%, 9% y 12%. Ademas, que el usar un rango de
3% a 12% aporta de gran manera al medio ambiente, ya que este componente es un
subproducto de la fabricacion del silicio metalico. Esta investigacion aporta en proporcionar
informacion sobre la influencia del microsilice en la resistencia del hormigon de alta
resistencia. Ademas, destaca la importancia de considerar el aspecto ambiental al utilizar

subproductos como el microsilice en las mezclas de concreto.

Lainez et al. (2012) evalud la influencia del uso del microsilice en las propiedades en
estado endurecido y fresco en concretos de alta resistencia (p.6). El disefio de investigacion
fue aplicado-experimental en la cual se realiz6 un disefio de mezcla de 500 kg/cm? para
mejorar la resistencia a la compresion del concreto, con una adicion de microsilice de 7%,

12% y 17% (p.6). Resultd en que el disefio de mezcla de 500 kg/cm? su resistencia a la
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compresion a los 7 dias fue de 0% = 410 kg/cm?; 7% = 466 kg/cm? aumentando un 13.66%;
12% = 523 kg/cm? aumentando un 27.56% y 17% = 537 kg/cm? aumentando un 30.98%
(p.172). Finalmente, en los 28 dias fue de 0% = 538 kg/cm2; 7% = 611 kg/cm? aumentando
un 13.57%; 12% = 689 kg/cm? aumentando un 28.07% y 17% 714 kg/cm? aumentando un
32.71% (p.179). Se concluy6 que a medida que se agregue la microsilice esta genera un
aumento de resistencia a la compresion, ademas, que la microsilice influye directamente a la
resistencia a la compresion al concreto (p.215). Esta investigacion aporta en demostrar la
eficacia de la microsilice como aditivo para mejorar la resistencia a la compresion del
concreto de alta resistencia. Los resultados respaldan la incorporacion de microsilice en las

mezclas de concreto para obtener un rendimiento superior en términos de resistencia.

Baid y Bhole (2013) evalu6 efecto del reemplazo parcial de la cantidad de cemento
por humo de silice (micro-silice) en las propiedades del concreto endurecido, como la
resistencia a la compresion y absorcion capilar (p. 230). El disefio de investigacion fue
aplicado-experimental en la cual se realizo el disefio de mezcla de 40 MPa para los niveles
de reemplazo de micro-silice del 0%, 3%, 6%, 9%, 12% y 15% aplicando de 1-2 kg por cada
100 kg de cemento para mantener un asentamiento constante de 75-100 mm, posteriormente
las probetas ser ensayadas a los 3, 7, 28 y 56 dias para resistencia a la compresion y a los 28
dias los ensayos de capilaridad. Resulto la resistencia a la compresion de la muestra patron
a los dias: 3=19.4 MPa, 7=26.67 MPa, 28=39.25 MPa y 56= 39.26 MPa; la muestra con
adicion del 3% a los dias: 3=23.11 MPa, 7=28 MPa, 28=40.15 MPa y 56=40.59; la muestra
con adicion del 6% a los dias: 3=24.15 MPa, 7=29.77, 28=41.62 MPa, 56=41.77 MPa; la
muestra con adicion del 9% a los dias: 3=24.29 MPa, 7=31.11 MPa, 28=43.25 MPa, 56=43.7
MPa; la muestra con adicion del 12% a los dias: 3=22.66 MPa, 7=33.33 MPa, 28=45.92
MPa, 56=46.07 MPa; la muestra con adicion del 15% a los dias: 3=20.73 MPa, 7=32 MPa,

28=44.73 MPa, 56=44.74 MPa; en cuanto a los resultados de capilaridad de absorcién se
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obtuvieron coeficientes de 1.03 para la muestra patron, 0.937 para 3% de adicion, 0.843 para
6% de adicion, 0.749 para 9% de adicion , 0.562 para 12% de adicion y 0.562 para 15% de
adicion. Se concluy6 que se requiere aditivo plastificante para obtener una mezcla trabajable
y que la dosis dptima para resistencia a la compresion se tuvo con el 12% de adicion de
microsilice, encontrando una reduccion de resistencia cuando se aumentaba la dosificacion;
ademas, se tiene un éptimo desempefio en la reduccién de la absorcion capilar usando hasta
el 15% de microsilice para las muestras de concreto. Esta investigacion nos deja como aporte
la influencia del reemplazo parcial de cemento por microsilice en las propiedades del
concreto endurecido. Los resultados indican la importancia de encontrar la dosis adecuada
de microsilice para lograr una mezcla de concreto con resistencia a la compresion y

absorcion capilar mejor

Kumar (2017) evaluo el efecto de la microsilice en las propiedades del concreto
endurecido, en la resistencia a la compresion del hormigon (p.10). El disefio de investigacion
fue aplicado-experimental en la cual se realizé un disefio de mezcla con una relacién
agua/cemento de 0.40, afiadiendo 0,7% de superplastificante, en una variacion porcentual de
6%, 7% y 8% (p.10). Resultd en que la resistencia a la compresion a los 28 dias de curado
fue de 0% = 33.39 N/mm?, 6% = 36,29 N/mm? aumentando un 8.69%, 7% = 37.18 N/mm?
aumentando un 11.35% y 8% = 41.63 N/mm? aumentando un 24.68% (p.10). Se concluyé
que la resistencia a la compresion aumenta con el aumento del nivel de reemplazo de
microsilice, donde el valor 6ptimo de reemplazo se encuentra en 8% (p.12). Esta
investigacion aporta al demostrar la influencia de la microsilice en la resistencia a la
compresion del concreto endurecido. Los resultados respaldan la utilizacion de microsilice
como aditivo para mejorar las propiedades del concreto, especialmente su resistencia a la

compresion. Ademas, proporciona una guia para determinar el nivel 6ptimo de reemplazo
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de microsilice en las mezclas de concreto, lo cual puede ser Util para la optimizacion del

disefio y el rendimiento del concreto en aplicaciones especificas.

Martinez y Vera (2010) evaluo el efecto de la adicion de microsilice (SikaFume) al
cemento, con el fin de mejorar las propiedades mecéanicas del concreto (p.48). El disefio de
investigacion fue aplicado-experimental en la cual se realizé dos disefios de mezclas de
concreto m1y m2, donde el m1 es adicionando 10% de microsilice y m2 la muestra patron
(p.48). Resultd que las probetas con adicion de microsilice aumentaron un 33.7% la
resistencia a la compresion axial con respecto a la mezcla patron no adicionada, con respecto
a la succion capilar, la mezcla con adicion de microsilice tuvo un valor de resistencia a la
penetracion de 1.12 menor respecto de la mezcla que duraron 2.4 veces mas que la mezcla
sin adicion (p.51). Se concluyé que la adicion de microsilice aumenta la resistencia a la
compresion y la succion capilar del agua en un 264% mas que una mezcla sin adicion (p.52).
Esta investigacion aporta al conocer la capacidad de la microsilice para mejorar las
propiedades mecanicas del concreto. Los resultados respaldan la utilizacion de microsilice
como aditivo en las mezclas de concreto, ya que contribuye a un aumento significativo en la
resistencia a la compresion y una reduccion en la absorcion de agua. Estos hallazgos pueden
ser Utiles para el disefio y la optimizacion de mezclas de concreto en diversas aplicaciones

donde se requiera una mayor resistencia y una menor susceptibilidad a la absorcion de agua.
1.3.  Justificacion

Esta investigacion es muy importante, ya que se enfoca en aplicar la normativa
vigente para el control de calidad de los agregados y el concreto en el Peru, lo que garantiza
que el concreto producido cumpla con los estandares de calidad necesarios para su uso en la
construccion. Ademas, la aplicacion tedrico-practica de Tecnologia del Concreto y

materiales permitira a los investigadores disefiar mezclas de concreto Optimas que
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maximicen la resistencia a la compresion y la durabilidad, lo que a su vez aumentara la

calidad y la vida util de las estructuras construidas con este material.

En este estudio se han considerado diferentes disefios de mezcla, con relaciones a/c
de 0.45, 0.50 y 0.55, y se ha evaluado el efecto de agregar microsilice en porcentajes de 5%,
10% y 15%. La incorporacion de microsilice en el concreto es relevante, ya que estos
aditivos son cada vez mas populares en la industria de la construccion debido a sus beneficios

para mejorar la calidad y la resistencia del concreto.

Mediante la investigacion realizada, se espera obtener resultados que permitan
determinar la influencia de los diferentes disefios de mezcla y la adicion de microsilice en
las propiedades del concreto. Estos resultados contribuiran al conocimiento cientifico y
técnico en el campo de la tecnologia del concreto y brindaran informacion valiosa para la

mejora continua de las practicas de produccion de concreto en el Perd.

Finalmente, la investigacion tiene el potencial de mejorar significativamente la
calidad del concreto producido en Perq, al aplicar las normas y la teoria adecuada, asi como
explorar nuevas técnicas y aditivos para su produccion. Los hallazgos de este estudio podrian
servir como base para futuras investigaciones y contribuir al avance de la industria de la

construccion en el pais, promoviendo la construccion de estructuras mas duraderas y seguras.
1.4.  Bases teoricas o Definiciones conceptuales
1.4.1.Concreto

Campos y Geyer (2019) mencionan que el concreto es un material utilizado en
la construccion de estructuras. Consiste en materiales granulares de diferentes tamafios
y la granulometria de estos productos en la mezcla, que contiene particulas de 300 nm
a 32 mm que determinan las propiedades del concreto que estan reguladas por la

distribucion de estas particulas de diferentes tamafios, asi como por propiedades en el
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estado endurecido, como la resistencia mecanica y la durabilidad, que también pueden
verse afectadas por la densificacion resultante de las particulas. Aumentar la gama de

tamarios de granos es una forma de mejorar la distribucion de las particulas.
Generalidades

Se establece que el concreto debe dosificarse para que se proporcione una
resistencia promedio a la compresion (fcr) y que esta debe satisfacer los criterios de

durabilidad (R.N.E. E.060, 2009).

Los requisitos para f’c deben basarse en ensayos de probetas cilindricas,
confeccionadas y ensayadas, a menos que se especifique lo contrario, el esfuerzo a la
compresion debe basarse en los resultados de ensayos realizados a los 28 dias. Si se
requieren resultados a otra edad, ésta debera indicarse en los planos y especificaciones

del proyecto (R.N.E. E.060, 2009).
Usos

El concreto convencional que se estd evaluando y que al cual se pretende
verificar los éptimos contenidos de porcentajes de aditivos que lo haran tener un mejor
desempefio estructural es usado en la materia de edificaciones en el mundo. Segun
Aguilar (2019) el concreto es uno de los materiales que nunca pasara a la historia ya
que brinda una apariencia robusta y durable. EI concreto es usado en la mayor parte de
obras, y es considerado el material méas usado por delante de otros materiales como el

acero.
Importancia

La mayoria de las edificaciones son construidas con concreto y reforzadas con
acero, estos dos materiales se complementan entre si y funcionan de la mejor manera

si es que estas estructuras son disefiadas con los parametros de las normas
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correspondientes a cada lugar en especifico. La importancia del concreto radica en que
se puede usar en todo tipo de obras como edificaciones, obras hidraulicas, obras viales
etc. A diferencia del acero que tiene mayor incidencia en los edificios, pero no en obras
hidraulicas porque seria corroido por el agua. En el tema econdmico el concreto es el
material mas rentable, ya que ain no existe otro material que se fabrique con bajos
costos y que este pueda acondicionarse a cualquier tipo de geometria. Segin Guevara
et al. (2012) aseguran que el concreto es el material que mejor resiste a compresion y
que por lo cual es irremplazable al momento de resistir fuerzas a compresion, por lo
que se debe de tratar de seguir economizando su produccion por medio de diferentes

compuestos como los aditivos.

1.4.2. Microsilice

Segun el ACI (1990) nos indica que la microsilice proviene del humo de la
silice cristalina fina que se produce en los hornos de arco eléctrico como consecuencia
de la produccién de silicio elemental o aleaciones que contienen silicio, el cual
presenta un color gris el cual puede variar de claro a oscuro, en caso si los rellenos no

silicios de la misma y pueden ser carbon u 6xido de hierro, producido en el horno alto.
Importancia

Segun el ACI (2002) es importante para mezclas de disefio con requerimiento
de alto desempefio, durabilidad y resistencia, tanto en corto y largo plazo. Debido a
sus componentes que componen a la microsilice permiten garantizar estructuras

seguras y confiables en el rubro de la infraestructura civil.

1.4.3. Microsilice Sika® Fume

Es un aditivo para el concreto en forma de polvo, basado en la tecnologia de

humo de silice, no contiene cloruros, ni otras sustancias que promueven la corrosion
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del acero, por lo que se puede utilizar en la construccion de concreto reforzado y

pretensado sin ninguna restriccion. (Sika® Fume, 2022)
Caracteristicas

Contiene dioxido de silicio reactivo extremadamente fino. La adicion de esta
sustancia imparte una gran cohesién interna y retencion de agua en el concreto en
estado fresco. La capacidad de bombeo se mejora, del mismo modo el comportamiento
reoldgico. En el estado endurecido del concreto, el humo de la silice forma un enlace

quimico con la cal libre (CaOH2). (Sika® Fume, 2022).
Ventajas

- Alta estabilidad del concreto en estado fresco

- Mayor durabilidad

- Excelente resistencia a la congelacion y la sal de deshielo
- Mayores resistencias finales

- Mayores resistencias a la abrasion

- Mayor estanqueidad en el concreto endurecido

- Reduccion a la penetracion de cloruros.
Aplicaciones

Se utiliza la mezcla del concreto y el aditivo en proyecciones de estructuras,
prefabricados y otros campos de construccion de concreto, que requieran altas
exigencias con respecto a la resistencia y calidad en el concreto en estado fresco y
endurecido. La dosificacion recomendada es en el rango de 5-10% en peso del

cemento. (Sika® Fume, 2022)

1.4.4. Componentes del Concretos
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1.4.4.1. Cemento Portland

Flatt, Roussel & Cheeseman (S.F) mencionan que el cemento portland es un
polvo mineral que es capaz de desarrollar resistencia al reaccionar al entrar en contacto
con el agua. Este aglomerante hidraulico es producido a partir de una mezcla de
aproximadamente 80% de roca caliza y 20% de arcillas. ACI (2002) indica que el
cemento portland puede ser producido a partir de abundantes materias primas, como
piedra caliza, arcilla, arena, cenizas volantes, y cascarilla de laminacion, entre otras.
El material resultante es templado y se le denota como clinker. Finalmente, al producto
molido del clinker con cerca de 5% de sulfato de calcio (se le denomina cemento

portland ordinario (OPC).
1.4.4.2. Agregados para el concreto

Segun Leon & Ramirez (2010) los agregados pétreos son
componentes principales de los concretos hidraulicos, concretos asfalticos y
de las bases granulares, cuyas caracteristicas no solo afectan las propiedades
en el estado fresco y endurecido, sino también en el costo de este mismo. Los
agregados conforman el 70% y 80% del volumen del concreto, razon por la
que es importante reconocer su comportamiento e influencia de las mismas

para mejorar las propiedades y optimizar los disefios de mezcla.
1.4.4.2.1. Tipos de agregados
Agregado Grueso

Segun Rivera (2013) de acuerdo a la clasificacion unificada los
suelos gruesos son de tamafo superior a 4,76 mm o tamiz No. 4, la
clasificacion més especifica es donde el agregado grueso se subdivide en

gravilla que son de 4,76 — 19,1 (#4 — 3/4”), en grava que son de 19,1 —
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50,8 (3/4” — 2”), en piedra que son de 50,8 — 152,4 (2” — 6”) y rajon,

piedra bola que son mayores a 152,4 (6”).
Agregado Fino

Segun Rivera (2013) de acuerdo a la clasificacion unificada los
suelos gruesos son de tamafio inferior a 0,074 mm o tamiz No. 200, la
clasificacion mas especifica es donde el agregado fino es conformado por

arena de 0,074 — 4,76 (#200 — #4).
1.4.4.2.2. Caracterizacion de los Agregados
Contenido de humedad del agregado fino y grueso

Segun la NTP 339.185 (2013), este método mide la humedad en
la muestra con mayor confiabilidad que la muestra representa a la fuente
de agregado. En caso que las particulas de agregado grueso superiores a
50 mm se requeriran mas tiempo de secado para que la humedad se

desplace del interior.

Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso y fino

Segun la NTP 400.017 (2011), este metodo de ensayo se utiliza
para determinar el valor de la densidad (peso unitario) de la masa en
estado suelto y compactado, también es usada para determinar la relacion
de masa/volumen para conversiones en investigaciones de medicion en

campo. A su vez calcula los vacios entre particulas en agregados finos.

Peso especifico y absorcion del agregado fino
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Segun la NTP 400.022 (2013), este metodo de ensayo se utiliza
para determinar la densidad promedio de las particulas de agregado fino,
el vacio entre particulas, la densidad relativa y la absorcion del agregado
fino. La densidad saturada superficialmente seca, la densidad relativa
saturada superficialmente seca y la absorcién determinan despues de

remojar el agregado en agua para un periodo de duracion prescrita.
Peso especifico y absorcion del agregado grueso

Segun la NTP 400.021 (2013), este metodo de ensayo se utiliza
para determinar el peso especifico seco, el peso especifico saturado con
superficie seca, el peso especifico aparente y la absorcion después de 24
horas del agregado grueso. Siendo este método no aplicable para

agregados ligeros.
Analisis granulomeétrico del agregado fino y grueso

Segun la NTP 400.012 (2013), este méetodo de ensayo se utiliza
una muestra de agregado seco, la cual es separada en una serie de tamices
que van progresivamente de una abertura de mayor tamafio a una de

menor, para asi determinar el tamafio de las particulas.
1.4.4.3. Agua para el Concreto

Guevara et al. (2012) menciona que la importancia del agua resulta de
gran magnitud, ya que ella y su relacion con el cemento estan altamente
ligados a una gran cantidad de propiedades del material final que se obtendra,
en donde usualmente conforme mas agua se adicione, aumenta la fluidez de

lamezclay, por lo tanto, su trabajabilidad, lo cual presenta grandes beneficios
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para la mano de obra; no obstante, también comienza a disminuir la

resistencia debido al mayor volumen de espacios creados por el agua libre.
Agua para mezcla

Segun Rivera (2013), el agua es necesaria para la produccion de
concreto y su composicion quimica debe ser apta para consumo humano, es
decir cualquier agua natural que pueda beberse que sea inodora. Esta debe
estar libre de impurezas, elementos organicos indeseables o un alto contenido

de sales inorganicas.
Agua para curado

Segun Rivera (2013), es una fase importante en la elaboracion y control
del concreto y garantiza el aumento de resistencia y durabilidad por las
reacciones quimicas generadas entre el cemento y el agua en el proceso de
hidratacion que si se omitiera se perderia propiedades de este mismo y a su vez
generaria fisuras o agrietamientos. El agua que es empleada para la mezcla, es

apta para el curado del concreto.
1.4.5. Aditivos

Los aditivos quimicos son aquellos maximizan las cualidades tanto fisicas
como mecanicas del concreto, aumentando la trabajabilidad y resistencia en edades
tempranas y edades altas las cuales se ven afectadas acorde a un porcentaje respecto al

volumen de concreto. (Hoffmann & Kurtz, 2016).
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1.4.5.1. Tipos de Aditivos
Aditivos impermeabilizantes

Los aditivos de impermeabilizacion evitan que el concreto se mezcle
con el agua con el paso del tiempo y son adicionados entre un 0.8% y 2% del
peso de cemento, para mezclas con una relacion a/c de 0.55, reduciendo

eficazmente fallas como agrietamientos. (Biparva & Gupta, 2017)
Aditivos Plastificantes

Son aquellos que en la verificacion de la propiedad de consistencia del
hormigon en estado fresco indican una reduccion con el tiempo, cuando se
afiade al agua. A la vista de los datos obtenidos, se encuentra que el aditivo
plastificante es ideal, ya que no cambia la resistencia del hormigén y reduce el

consumo de agua para la preparacion del hormigon. (Coelho et al., 2020)
Aditivos Incorporadores de Aire

El contenido de aire en el concreto aumenta considerablemente con el
aditivo de espuma haciendo que sea un concreto ligero con mayor
trabajabilidad, densidad y resistencia a la compresion. (Binas Junior et al.,

2018)
Aditivos Retardantes y Acelerantes

Son aquellos que se requieren cuando se requiere reducir o acelerar el
tiempo de fraguado de las mezclas de concreto. En el caso de los aditivos
retardantes cuando se requiere transportar un concreto premezclado a un lugar
lejano y el aditivo acelerante cuando se requiere ahorro en los tiempos de obra

para optimizar recursos.
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Se genera una influencia positiva, en cuanto al aumento de resistencia
a compresion, al utilizar concreto f¢=210 kg/cm? con aditivo retardante y
acelerante al 0.5% y 2%, respectivamente; teniendo una variacion mayor al

10% en las edades de 3, 7, 14 y 21 dias. (Gonzales, 2019)
Aditivos de Fibras

Las fibras adicionadas al concreto pueden ser tanto organicas como
sintéticas y ayuda a proveer un adecuado comportamiento antes y después del
estado de agrietamiento de los elementos estructurales de concreto y que
aportan de manera significativa mejoras en las propiedades fisicas y mecanicas

del concreto. (Aperador et al., 2013)

El concreto fibroreforzado le permite a la estructura continuar
soportando carga sin colapsar y continuar funcionando, en donde se denota las
caracteristicas especificas y ventajosas para las distintas ramas de la
construccion siendo un material de construccion economico. (Mufioz &

Paricaguéan, 2019)
Aditivos de Nanoparticulas

El uso de nanocompuestos como nano-silice aumenta la trabajabilidad
y resistencia mecéanica, incrementando la capacidad de carga del hormigon

ampliando las posibles aplicaciones de la mezcla. (Campos & Geyer, 2019)

Con la utilizacion de los compuestos de nano-silice se obtienen
incrementos en la trabajabilidad para igual relacion a/c, mejoras notables en la
resistencia a compresion y excelente rendimiento sobre todo a tempranas
edades, debido a su compuesto de particulas muy finas la cual incrementa la

reaccion por el efecto de mayor superficie de contacto y a su vez se reduce
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significativamente el impacto medioambiental y de salud de los operadores,
planteando su uso en incremento a diferencia de los compuestos trabajos de

forma micro molecular. (Martin et al., 2012)
1.4.6.Propiedades del Concreto
1.4.6.1. Propiedades del Concreto en estado Fresco
Asentamiento

La trabajabilidad es la que se obtiene en el concreto casi autonivelante
que mantiene el asentamiento del cono por un mayor tiempo (mayor
trabajabilidad), ademas con dosis adecuadas se alcanzan resistencias altas de

compresion hasta de un 70%. (Mayta, 2014)
Peso unitario

El peso unitario en el concreto representa una proporcion muy grande
de la carga total en la estructura y a su vez una ventaja considerable al reducir
la densidad del concreto. Lo principal de esto es una reduccion en la caga
muerta y, en consecuencia, en la carga total en los diversos miembros y la

reduccion correspondiente en el tamafio de los cimientos. (Neville, 1998)
Temperatura del Concreto

Es la medicion que se realiza para verificar el estado fresco del concreto
para control de verificacion en cuanto a aumentos de temperaturas que se
generan en el fraguado y a su vez se tienen parametros establecidos para los

concretos segun ubicacion. (Cafola & Echevarria, 2017)
1.4.6.2. Propiedades del Concreto en estado Endurecido

Resistencia a la Compresion

Pag.
37

Adrianzen Abanto M.; Chavez Luk J



Influencia del porcentaje de microsilice en la resistencia a la compresion y

1 !:!v!:lﬂ permeabilidad de mezclas de concreto con diferentes relaciones

PRIVADA/
DEL NORTE

agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022.

Es una propiedad que se usa con frecuencia en los calculos para el
disefio de las estructuras. Esta cambia en proporcion con la variacion de
algunos parametros, tales como: la relacion agua cemento (a/c), el tamafio
méaximo del agregado, las condiciones de humedad y temperatura durante el
curado, la edad del concreto y la velocidad de carga, entre otros. (Kumar &

Monteiro, 2006)
Succion Capilar

La humedad capilar en los muros es un fenomeno patoldgico que se
produce por la absorcién y la difusion de agua proveniente del suelo. La
absorcion facilita el ascenso del agua a través del sobrecimiento y los muros de

la edificacion quedan expuestos a la humedad (Cafiola & Echevarria, 2017).
1.4.7.Disefio de mezcla

1.4.7.1. Caracteristicas e importancia

Segun ACI 211 (2002), el proporcionamiento de mezcla de concreto es
la seleccion de los materiales necesarios (cemento, agregados, agua y aditivos)
que requiere la determinacién de sus cantidades relativas “proporcionamiento”
para producir un, tan econdmico como sea posible, concreto de trabajabilidad,

resistencia a compresion y durabilidad apropiada.

1.4.7.2. Procedimiento de disefio de mezcla

El procedimiento sigue una secuencia de pasos consecutivos y

ordenados:

A) Eleccion de la resistencia de disefio:
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La eleccion de la resistencia de disefio se calcula de acuerdo a la
resistencia a la compresion, para la investigacion se toma una resistencia a
compresion mayor a ¢ 350 kg/cm?, debido a que es una resistencia efectiva

e idonea para elementos estructurales tal como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1

Seleccion de la resistencia promedio requerida

Resistencia de disefio  Resistencia de disefio requerida

f’c (kg/cm?) fcr (kg/cm?)

Menos de 210 fc+70
210 a 350 fc+84
Sobre 350 fc+98

Nota. Esta tabla muestra las resistencias requeridas por disefio

para las diferentes resistencias de concreto.
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relaciones

Para seleccionar el asentamiento se emplea la Tabla 2, para el tipo de

estructuras a colocar el concreto.

Tabla 2

Asentamientos recomendados

. Slum ..
Tipo de estructura . P Slump Minimo
Maximo
Zapatas y muros de g 1"
cimentacion reforzados
Zapatas, cajones y muros
de subestructuras sin 3" 1"
esfuerzo
Vigas y muros reforzados 4" 1"
Columnas de edificios 4" 1"
Pavimentos y losas 3" 1"
Concreto masivo 3" 1"

Nota. Esta tabla muestra los asentamientos recomendados segun

Tipo de estructura a realizar.

C) Eleccion de tamafio maximo nominal (TMN) del agregado

El presente dato requerido, es calculado en el analisis granulométrico

del agregado grueso, siendo el menor tamafio de la malla donde pasa la mayor

cantidad del agregado o en efecto, la malla donde se produce el primer

retenido.
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D) Contenido de aire atrapado

El contenido de aire atrapado, se selecciona con el dato del tamafio

méaximo del agregado, descrito en la Tabla 3.

Tabla 3

Contenido de aire atrapado

Tamafio méximo nominal Aire atrapado
3/8" 3
1/2" 2.5
3/4" 2
1" 1.5
11/2" 1
2" 0.5
3" 0.3
6" 0.2

Nota. Esta tabla muestra el contenido de aire atrapado segun el
tamafo maximo nominal del agregado grueso.

E) Eleccion del contenido de agua

El contenido de agua se selecciona con dos factores claves para
determinar el contenido de agua, los factores son el asentamiento deseado de
la mezcla con el tamafio maximo nominal del agregado grueso, tal como se

muestra en la Tabla 4.
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Tabla 4

Contenido de agua

Agua en It/m?3 para los tamafios maximos nominales de

. agregado y consistencia indicados
Asentamiento

3/8" 12" 34" 1v 11/2" 2" 3" 6"

CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO

la? 207 199 190 179 166 154 130 113
3a4 220 216 205 193 181 169 145 124
6a7 243 228 216 202 190 178 160  --

CONCRETO CON AIRE INCORPORADO

la? 181 175 168 160 150 142 122 107
3a4 202 193 184 175 165 157 133 119
6a7 216 205 197 184 174 166 154  --

Nota. Esta tabla muestra la cantidad de contenido de agua segun el tamafio
méaximo nominal del agregado y consistencia indicados, acorde al asentamiento

de disefio y consideraciones de concreto con o sin aire incorporado.

F) Determinacion de la relacion agua/cemento, conforme a la

resistencia a la compresion (fc)

Para el disefio de mezcla con un determinado dato de esfuerzo a la
compresion, se emplea la relacion a/c para concreto sin aire incorporado. Los
valores se muestran en la Tabla 5, en caso la resistencia requerida no se

encuentre en la tabla, de debe calcular interpolando los valores.
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Tabla5s

Relacion agua/cemento de la mezcla de concreto

Relacion agua-cemento disefio en peso

F'cr

(28 dias) sin aire incorporado con aire incorporado
150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
210 0.68 0.53
250 0.62 0.46
280 0.57 0.40
300 0.55 -
350 0.48 -
400 0.43 -
420 0.41 -
450 0.38 --

Nota. Esta tabla muestra la relacion agua/cemento a considerar

segun la resistencia del concreto requerida.
G) Célculo del contenido del cemento

Se calculara la cantidad de cemento, dividiendo el volumen de agua
calculado en el paso E, sobre la relacion a/c del paso F, con la siguiente
expresion.

contenido de agua
relaciona/c

cantidad de cemento =

Ecuacioén 1. Cantidad de cemento.

Pag.

Adrianzen Abanto M.; Chavez Luk J 43



Influencia del porcentaje de microsilice en la resistencia a la compresion y

UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NORTE

1 UPN permeabilidad de mezclas de concreto con diferentes relaciones

agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022.

H) Célculo del peso del agregado grueso

Se calcula el peso del agregado grueso con la relacion de volumen del
Agregado Grueso seco compactado por la unidad de volumen de concreto
(b/bo) que es multiplicado por el Peso Unitario Compactado del agregado
grueso. Dicha relacion se obtiene de la Tabla 6, interpolando linealmente con
datos de: tamafio maximo nominal del agregado grueso y el médulo de finura

del agregado fino.

Tabla 6

Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto

Tamafio Volumen de agregado grueso, seco y compacto, por unidad de
maximo  Volumen del concreto (b/bo), para diversos médulos de fineza

nominal 2.4 2.6 2.8 3
3/8" 05 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.6

1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.7
2" 0.75 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Nota. Esta tabla muestra Volumen de agregado grueso, seco y compacto, por
unidad de Volumen del concreto (b/bo), para diversos médulos de fineza, acorde

al Tamafio maximo nominal.

b
Do~ volumen seco compactado del agregado grueso VS

unidad de volumen del concreto

Ecuacion 2. Relacion del peso seco compactado por 1m?® de concreto.
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Entonces el peso del agregado grueso es calculado por la siguiente expresion:

b
P.A.G. = Ex Peso Unitario Compactado del agregado grueso

Ecuacion 3. Peso del agregado grueso para 1m? de concreto.

1) Volumen y Peso del agregado fino

El célculo del volumen del agregado fino se presenta a través de
volimenes absolutos de cada material, hasta el momento tenemos los datos
de sus pesos secos del cemento, agua, agregado grueso y aire; al dividir el
peso seco de cada material por su correspondiente peso especifico, obtenemos
el volumen absoluto de cada insumo. Entonces, para obtener el volumen que
ocupa el agregado fino en 1m? de concreto, se resta la unidad con la sumatoria
de volimenes absolutos conocidos de cada material, como se muestra en la
Tabla 7.

Tabla7

VolUumenes absolutos

Material Peso seco (kg) Volumen Absoluto (m?)
Cemento P. cemento PC/P.E cemento (A)
Agua P. agua PA/P.E agua (B)
Agregado grueso P. piedra PAG/P.E piedra (C)
Aire % aire % aire/100 (D)

Vol. Agregado fino =1 - £ (Vol. Cemento + agua +

Agregado fino agregado grueso + aire)

Nota. Esta tabla muestra las relaciones del volumen absoluto para los materiales,

cemento, agua, agregado grueso, aire y agregado fino.

El peso del agregado fino, se calcula multiplicando su volumen por su peso especifico

Peso Agregado fino = Vol.Agregado fino « P.E.A.F

Ecuacion 4. Peso del agregado fino para 1m?® de concreto
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J) Correccion por humedad de agregados, aporte de agua en la

mezcla y agua efectiva

Los agregados son corregidos por su contenido de humedad, para

obtener el peso final de los agregados.

%W
100

Peso corregido de agregados = Peso seco x (1 +

)

Ecuacion 5. Calculo del peso corregido por humedad de los agregados
Aporte de agua a la mezcla

El aporte de agua de mezcla se calcula con el agregado grueso y
agregado fino con sus pesos secos, se multiplicaran por la diferencia del
contenido de humedad con el porcentaje de absorcion, divididos entre 100. A

continuacion, se detallan en las siguientes expresiones:

Ecuacioén 6. Contribucion de agua para agregado grueso

%C.Ha.g — %Abs.ag
100

Contribucion de agua para AG = ( ) * Peso seco AG

%C.Ha. f — %Abs. af
100

Contribucion de agua para AG = ( ) * Peso seco AF

Ecuacion 7. Contribucion de agua para agregado fino

Célculo de agua efectiva en la mezcla

El agua efectiva en la mezcla es la cantidad final que se usara para la
elaboracion del concreto. Se calcula al restar el agua de disefio seco con la

sumatoria del agua de aporte de los agregados
Agua efectiva = Aseco — (Aag + Aaf)

Ecuacion 8. Agua efectiva a usar en la mezcla
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K) Proporcionamiento del disefio

Finalmente se obtiene el resultado de todos los materiales con sus

respectivos pesos.
1.4.8. Adicién de Microsilice Sika® Fume

Es un aditivo para el concreto en forma de polvo, basado en la tecnologia de
humo de silice, no contiene cloruros, ni otras sustancias que promueven la corrosion
del acero, por lo que se puede utilizar en la construccién de concreto reforzado y

pretensado sin ninguna restriccion. (Sika® Fume, 2022)
1.4.9. Plastificante SikaCem®

Este aditivo liquido se utiliza para mejorar la elaboracién de morteros y
hormigones fluidos. Es conocido como un reductor de agua de alta eficiencia y su
principal funcion es reducir la cantidad de agua necesaria en la mezcla de concreto, lo
que se traduce en un aumento en la resistencia y durabilidad del material resultante. Es
importante destacar que este aditivo no contiene cloruros, lo que lo hace seguro para

Su uso en estructuras metalicas, ya que no causa corrosion. (SikaCem® , 2022)
1.4.10. Relacion agua/cemento

Segun Guevara et al. (2012) la relacion agua/cemento es de gran importancia
debido a que estan altamente relacionados al obtener el resultado final de la mezcla de
ambos, en donde a mayor cantidad de agua, mayor serd la fluidez, trabajabilidad y

plasticidad de la mezcla, sin embargo, esto ocasionara una pérdida de resistencia.
1.4.11. Curado de probetas de la mezcla

Segun la ASTM C31 (s. f) esta préactica explica el procedimiento sobre la

preparacion y curado de especimenes de probetas de conceto y viga en estado freso y
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estado endurecido, la cual en el curado se tiene que almacenar las probetas en
condiciones adecuadas de humedad, siempre cubiertas por agua a una temperatura de

entre 23y 25°C.
1.4.12. Aceptacion de Ensayos
Desviacion Estandar

Segun Ruiz (2017), la desviacion estandar es una medida estadistica la cual es
un estimador insesgado, supuesto deseable estimador que no ha podido ser encontrado.
Siendo el promedio de la diferencia que hay entre todos los datos con respecto a la

media. La férmula de la desviacion estandar es:
DS = /o2 Ecuacion 9. Desviacion Estandar general
Donde:
62 = Varianza
Coeficiente de Variacion

El coeficiente de variacion, también llamado como coeficiente de variacion
de Pearson, es una medida estadistica que nos indica con respecto de la dispersion
relativa de un conjunto de datos, por lo que es utilizado para comprar la dispersion
de los conjuntos de datos de distintas naturalezas, siendo la desviacion estandar entre

la media. La formula del coeficiente de variacion es:

cV = % Ecuacion 10. Coeficiente de Variacion
X
Donde:

DS = Desviacién estandar

|x| = Media Aritmética
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1.5. Formulacion del problema

¢Cuél es la influencia del porcentaje de microsilice en la resistencia a la compresion
y permeabilidad de mezclas de concreto con diferentes relaciones agua/cemento en la ciudad

de Trujillo, 20227

1.6. Objetivos

1.6.1.Objetivo general

Determinar la influencia del porcentaje de microsilice en la resistencia a la
compresion y permeabilidad de mezclas de concreto con diferentes relaciones

agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022.
1.6.2. Objetivos especificos

O.E.1. Realizar la caracterizacion de los agregados.

O.E.2. Disefar las mezclas de concreto con relaciones agua/cemento de 0.45, 0.50 y
055 con adicién de microsilice de 5%, 10% y 15%, segun la Norma ACI 211.1.
O.E.3. Determinar las propiedades del concreto en estado fresco (Asentamiento, Peso
Unitario, Temperatura y Contenido de Aire) con adicion de microsilice de 5%, 10% y
15% en mezclas de concreto con relacion agua/cemento de 0.45, 0.50 y 0.55, segln
las Normas ASTM.

O.E.4. Determinar las propiedades del concreto en estado endurecido (Resistencia a la
Compresion Y Permeabilidad) con adicion de microsilice de 5%, 10% y 15% en
mezclas de concreto con relacion agua/cemento de 0.45, 0.50 y 0.55, segun las Normas
ASTM.

O.E.5. Realizar la prueba de hipoétesis y determinar si el porcentaje de microsilice de
5%, 10 y 15% influye positivamente en la resistencia a la compresion y permeabilidad

de mezclas de concreto con relacion agua/cemento de 0.45, 0.50 y 0.55.
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1.7.  Hipdtesis
H: La adicién del aditivo microsilice Sika Fume en las mezclas de concreto con
diferentes relaciones a/c mejorard las propiedades de resistencia a la compresion vy

permeabilidad, en la ciudad de Trujillo, 2022.
1.7.1. Hipotesis Especificas

- Lacaracterizacion de los agregados para la mezcla de concreto permitira seleccionar
los materiales adecuados que cumplan con los requerimientos de calidad necesarios
para la elaboracion de las mezclas de concreto.

- El disefio de mezclas de concreto variando el porcentaje de microsilice y relaciones
al/c permitira establecer las combinaciones mas adecuadas para lograr la resistencia
a la compresion y permeabilidad deseadas.

- La determinacion de las propiedades de resistencia a la compresion y permeabilidad
del concreto con porcentaje de aditivo de microsilice de 5%, 10% y 15% en mezclas
de concreto con relaciones agua/cemento de 0.45, 0.50 y 0.55 permitira establecer el

comportamiento del concreto bajo diferentes condiciones de elaboracion.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA
2.1. Enfoque de investigacion

El enfoque de la presente investigacion es de tipo cuantitativa, puesto que se medira
la variable de estudio, empleando el estudio de material cientifico y tedrico, asi como
ensayos fisico-mecanicos. En la investigacion cuantitativa los planteamientos que se logran
investigar son especificos y delimitados desde el principio del estudio (Baptista et al., 1998)
cientificas, articulos cientificos, libros, articulos de revision y tesis para posteriormente

realizar comprobaciones experimentales que permita verificar y comprobar la hipotesis.
2.2.  Tipo de investigacion
2.2.1. Por el proposito

La presente investigacion segun el proposito es aplicada, ya que Robson, C. (2016),
en su enfoque de investigacion aplicada en diversas disciplinas, se busca resolver problemas
detectados en la realidad y lograr resultados mejorados a través de la implementacion de
criterios tedricos en la practica. Podemos incluir que en nuestra investigacion debido a que
pretende a través de los resultados poder tener un porcentaje de mayor utilidad, mediante
criterios tedricos que se podran en practica para poder obtener un mejor resultado. Se

pretende resolver problemas que se detectan en la realidad.
2.2.2. Segun el disefio de investigacion

La presente investigacion adopta un disefio experimental puro, ya que se manipuld
una variable independiente para examinar su impacto en una variable dependiente. Este
enfoque de disefio experimental puro se basa en las pautas propuestas por Campbell &
Stanley (2015) en su enfoque de disefios experimentales y cuasiexperimentales. Podemos
incluir que en nuestra investigacion debido a que se manipuld la variable independiente con

el fin de analizar y estudiar el impacto que esta tiene sobre la variable dependiente. La
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variable independiente es la que se considera como presunta causa en la relacion entre
variables, es la condicion antecedente; y al efecto provocado por tal causa se le atribuye

variable dependiente.
2.2.3. Segun el nivel

La presente investigacion segun el nivel es correlacional debido a que tiene la
finalidad de conocer la relacién o grado de asociacion que existan entre las variables en una
muestra o contexto en particular. Intenta predecir el valor aproximado que tendra un grupo
de casos en una variable a partir del valor que poseen en las variables relacionadas. La

correlacion puede ser positiva 0 negativa (Baptista et al., 1998)
2.3.  Disefio de investigacion

El disefio de la presente investigacion es experimental debido a que se manipulara la
variable independiente para verificar los efectos en las variables dependientes. Ademas, es
experimental puro porque se presume que la variable independiente causara una variacion
en el comportamiento de la variable dependiente y también es correlacional porque se
asocian conceptos y variables, permiten predicciones, cuantifican relaciones entre conceptos
y variables. Este enfoque se basa en las directrices presentadas por Rosenthal & Rosnow
(2008) en su enfoque de métodos y analisis de datos en investigaciones experimentales,

donde se integran aspectos de disefio experimental puro y correlacional.

Figural

Disefio de investigacion

ﬁ Tipo de investigacion
ﬁ Experimental

ﬁ' Experimental Puro
l_{ Correlacional

il

Nota. En esta figura se muestra el disefio de investigacion considerando el

tipo de investigacion siendo experimental, experimental puro, correlacional.
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2.4.  Clasificacion de variables
Porcentaje de aditivos quimicos

La utilizacion de hormigones de altas prestaciones con silice activa
(microsilice) permite  obtener una estructura interna del hormigon
extraordinariamente compacta y cerrada, ademas es menos sensible a los ataques de
agentes abrasivos, al igual que ocurre cuando se emplean adiciones en la composicion

de los cementos (Burdn et al., 2011).
Resistencia a la compresion

Es una propiedad que se usa con frecuencia en los céalculos para el disefio de
las estructuras. Esta cambia en proporcién con la variaciéon de algunos parametros,
tales como: la relacion agua cemento (a/c), el tamafio maximo del agregado, las
condiciones de humedad y temperatura durante el curado, la edad del concreto y la

velocidad de carga, entre otros. (Kumar & Monteiro, 2006)

Figura 2

Esquema de representacion de grupos de estudio de investigacion

Relacién: 0.45P 0.50 P 0.55P
Lo
MST 0% 0% 0%
Lo
MS2 5% 5% 5%
o
MS3 : 10% 10% 10%
.
MS4  : 15% 15% 15%

Nota. En esta figura se muestra el esquema de representacion del

grupo de estudio de investigacion que se consideraron.
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Permeabilidad

Es la cantidad que migra de agua u otras sustancias liquidas por los poros de
un elemento de concreto en un determinado tiempo; y asi ser el resultado de la
composicion de la porosidad en el concreto, calor de hidratacion y evaporacion del
agua de mezcla, la temperatura del concreto, la formacion de cavidades y grietas por

contraccion pléastica en el concreto en el fraguado. (Vélez, 2010).

Esta caracteristica es la que condiciona el comportamiento posterior del
concreto para absorber liquidos y su capacidad de absorcidn a través de él, siento asi
un factor de vital importancia para el estudio de la durabilidad del concreto. Ademas,
esta relacionada a la porosidad que depende a su vez de la relacion a/c, de la calidad

del cemento y de los agregados. (Corzo et al., 2011)

Tabla 8

Matriz de clasificacién de variables

Clasificacion
VARIABLES g Escala de . g Forma de
Relacion Naturaleza - Dimensién .
medicion medicion
T . Cuantitativa . . .
Microsilice Independiente . Intervalo  Multidimensional Indirecta
Continua
Cuantitat Resistencia a la
i uantitativa i .
Concreto Dependiente Intervalo ~ COMpresion Indirecta

Continua -
Permeabilidad

Nota. En esta figura se muestra la clasificacion de variables acorde a la relacion, naturaleza, escala de

medicion, dimension y forma de medicion.

Operacionalizacién de variables/Matriz de operacionalizacion de variables
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Tabla9

Matriz de operacionalizacion de variables

Influencia del porcentaje de microsilice en la resistencia a la compresion y

permeabilidad de mezclas de concreto con diferentes

relaciones

agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022.

TITULO: Influencia del porcentaje de microsilice en la resistencia a la compresion y permeabilidad del concreto con diferentes relaciones agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022.
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL  DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES IE/ISECISAI\(L:'IO\ONDE INSTRUMENTO

- La microsilice es un aditivo o

adicion que se utiliza en la

:Jizd%?gp(issgggitso pe:(riz;\ir:aesjora; - Anélisis gravimétrico,:_UtiIizando Ia_ masa

quimicas. Debido a su tamafio de de la muestra de microsilice y la masa inicial

artl’cula. extremadamente de la muestra de concreto, se calcula el ;

VI P ducid didmetro  Porcentaje de microsilice en el concreto. |, taie de microsili Influencia en las . - Guias de
Microsilice Lerolrjrféd(i)o cggogprol;(r;madlaanr?:nrtg Este gélcu!q se realiza dividienplq Ig masade - Orcentaje demicrostiice propiedades del concreto ntervalo observacion

0,1 micrometros), la microsilice la microsilice por la masa _|n|_C|aI de la

ti’ene una grz;m superficie muestra de concreto y mu!tlpllcando por

- . 100 para obtener el porcentaje.

especifica, lo que le confiere

propiedades Unicas al interactuar

con el concreto. (ACI, 1990).

. . - Resistencia a la compresion: Es la carga

- El concreto, ,tamblen conou_do méaxima que puede soportar una muestra de

como hormigon, es un material ¢ heretg antes de fallar por compresion al

de construccion compuesto por  eqrar  sometido  a  cargas  elevadas.

una mezcla de cemento,  congiderando los parametros de control esto fluenci d |
VD: agregados (como arena yé,]_rgva), resulta de la relacion entre la fuerzay el 4rea - Resistencia a la compresion micl:sgﬁ;ge € 2 Intervalo - Gufas de
Concreto agua y, en ocasiones, aditivos. e se aplican en las muestras. - Permeabilidad observacion

Es ampliamente utilizado en la

industria de la construccion
debido a su resistencia,
durabilidad y  versatilidad

(Campos & Geyer, 2019).

- Permeabilidad: Es la capacidad que puede
soportar una muestra de concreto al
exponerla al agua en un determinado
tiempo, mediante un parametro de indice de
permeabilidad.

Relacidn agua/cemento

Nota. En esta tabla muestra la definicion conceptual, definicion operacional, dimensiones, indicadores, escala de medicion e instrumento, de la variable

dependiente e independiente.

Chavez Luk J.; Adrianzen Abanto M.
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2.5. Poblacién y muestra
2.5.1. Poblacion

Conjunto de testigos cilindricos elaborados para evaluar las propiedades de
resistencia a la compresion y permeabilidad de mezclas de concreto bajo las condiciones de
diferente relacion a/c y diferente porcentaje de microsilice, realizadas en la ciudad de

Trujillo, 2022.
2.5.2. Muestra
2521 Técnica de muestreo

La muestra esta determinada por la técnica de muestreo no probabilistica por juicio
de experto, en la cual se considerara la experiencia de expertos para valorar finalmente
nuestra toma de muestras en un rango no menor a 3 a fin de poder tener una varianza mas

certera para posterior analisis de datos.
2.5.3.2. Tamafio de muestreo

Se determind un muestreo basandonos en las tomas de muestras minimas de 3
probetas por el reglamento ACI 318-19, la cual indica que es la cantidad minima debido a
que se realizo probetas de didmetro de 10 cm x 20 cm de altura. Ademas, en conjunto se
tomara la recomendacion del fabricante del aditivo en porcentaje del 10% con un margen de
+5% Yy la variacion de las relaciones A/C en un periodo de tiempo de 3, 7 'y 28 dias. Todo en
junto para poder medir la variable dependiente de resistencia a la compresion y
permeabilidad, obteniendo finalmente 132 testigos de probetas que seran nuestras de la

investigacién como se muestra en la Tabla 10.
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Tabla 10

Cantidad de testigos de concreto por ensayos

Succion
Resistencia a la Compresion Capilar
Rel A/C MS
3 dias de 7 dias de 28 dias de 28 dias de
edad edad edad edad
0% 3 3 3 2
5% 3 3 3 2
0.45
10% 3 3 3 2
15% 3 3 3 2
0% 3 3 3 2
5% 3 3 3 2
0.50
10% 3 3 3 2
15% 3 3 3 2
0% 3 3 3 2
5% 3 3 3 2
0.55
10% 3 3 3 2
15% 3 3 3 2
Sub Total 36 36 36 24

Total = 132 testigos de concreto

Nota. En esta tabla se muestran la cantidad de testigos que se realizaron segun los dias y los

ensayos de resistencia a la compresion y succion capilar.
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Figura 3

Composicion de probetas de concreto

Dimensiones

A=100mm B=200mm

Composicién
- Cemento Portland Tipo | 42.5kg Mochica GU
- Agregado fino (arena)
B - Agregado grueso (grava)
+ Agua potable
- % de aditivo plastificante SikaCem
+ % de aditivo SikaFume (0%, 5%, 10% Yy 15%)

Nota. En esta figura se muestra la composicion y dimensiones de las probetas de concreto.
2.5.3.3. Materiales

Rivva (1992) afirma que el disefio de la mezcla de concreto involucra la seleccion de
componentes adecuados que se combinen de manera conveniente y rentable para lograr un
producto con la trabajabilidad y consistencia adecuadas en su estado no endurecido, y que
cumpla con los requisitos del disefiador o las especificaciones de obra una vez que se

endurezca.

En la produccion de concreto, se utiliz6 Cemento Portland tipo GU de la marca
Pacasmayo Mochica como material cementante, y los agregados se obtuvieron de la cantera
El Milagro, comprandose a granel para su uso en diferentes disefios de mezcla. Los
agregados fueron recogidos del centro de las rumas y trasladados al laboratorio para su
evaluacion y analisis. El agua empleada fue suministrada por Sedalib S.A en la ciudad de
Trujillo. Ademas, se us6 SikaFume como aditivo principal, que influye en la resistencia a la
compresion y la impermeabilidad del concreto, y SikaCem Plastificante como aditivo
plastificante y reductor de agua. Tanto el cemento como los aditivos se emplearon siguiendo
sus fichas técnicas y las normas guia correspondientes. En cuanto al material usado para la
recoleccion de datos, se emplearon fichas de recoleccion, matrices de categorizacion y

cuadros de registro de informacion.
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2.6.  Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
2.6.1. Técnica de recoleccion de datos
2.6.1.1. Observacion de datos

El procedimiento de recoleccion de datos se usara como técnica a la observacion,
debido a que por medio de esta técnica se logra observar, estudiar y analizar los cambios que
puede ocasionar la adicion de microsilice en el concreto. La observacion permite recopilar,
comprobar y registrar los cambios que generan las variables independientes sobre las

propiedades dependientes.
2.6.1.2. Instrumento de recoleccion de datos

El instrumento de recoleccidn es la guia de observacion, basada en las normativas

posteriormente mencionadas.

Se empled lanorma NTP 339.185 Contenido de humedad del agregado fino y grueso,
la norma NTP 400.017 Peso unitario suelto y compactado del agregado fino y agregado
grueso, la norma NTP 400.022 Peso especifico y absorcion del agregado fino, la norma NTP
400.021 Peso especifico y absorcion del agregado grueso, y la NTP 400.012 Analisis

granulométrico del agregado fino y agregado grueso.
Se empled lanorma ASTM C31 para la preparacion y curado de probetas de concreto.

Para los ensayos del concreto en estado fresco se utilizo:
ASTM C143 Asentamiento del concreto
ASTM C138 Peso unitario del concreto
ASTM C1064 Temperatura del concreto

ASTM C231 Contenido de Aire
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Para los ensayos del concreto en estado endurecido se utilizo:
ASTM C39 Resistencia a la compresion
ASTM C1585 Succion Capilar

2.6.1.3. Validacién del instrumento de recoleccién de datos

Para garantizar la calidad y fiabilidad del instrumento de evaluacién, se llevé a cabo
una revision por parte del Ingeniero Alberto Rubén Véasquez Diaz, un experto en disefio de
mezclas de concreto. Este experto cuenta con una amplia experiencia en la materia, siendo
docente de la Universidad Privada del Norte y asesor de multiples proyectos en el sector de
la construccion. Ademas, posee una formacion académica sélida y actualizada en el campo
del disefio de mezclas de concreto, lo cual le permite tener un enfoque critico y riguroso al
momento de evaluar la pertinencia y validez del instrumento que se encuentra en el Anexo
2 (Figura 15). La retroalimentacion y recomendaciones del experto contribuiran a mejorar la
calidad del instrumento, garantizando su idoneidad para la evaluacion del desempefio laboral

de los trabajadores del sector construccion.
2.6.1.4. Técnica de Analisis de datos

El presente trabajo de investigacion es de disefio experimental puro y correlacional
porque el estudio se realizara en un cierto periodo de tiempo, entonces utilizaremos el
método de estadistica descriptiva para la estimacion de medidas de resumen como la media

aritmeética y desviacion estandar., varianza, normalidad, subconjuntos.
2.6.1.5. Instrumento de Analisis de datos

El instrumento usado es la herramienta informatica Microsoft Excel, IBM
IPSSStatistics en donde se usaran tablas, graficos de lineas y Columnas para poder visualizar
los resultados de los articulos cientificos analizados tal como se muestran en las Figura 4 y

5 como ejemplo de esquema.
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Figura 4

Grafico de barras
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Nota. En esta figura se muestra los graficos de barras que se utiliz6 como instrumento de
andlisis de datos.
Figura 5

Gréfico de dispersion
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Nota. En esta figura se muestra los graficos de dispersion que se utilizé como instrumento

de analisis de datos.
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2.6.1.6. Analisis de distribucion normal

En esta investigacion, se utilizara la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk con el
objetivo de evaluar la distribucién de los datos propuestos, dado gque el tamafio de muestra
'n' es inferior a 50. Se establecera un nivel de confianza del 95% y se considerard una

significancia del 5% para dicha prueba.
2.6.1.7. Anélisis de varianza

Al comprobar que los datos previamente examinados siguen una distribucion normal,
se procedio a realizar un analisis de varianza utilizando una prueba paramétrica Anova de
un factor, con un nivel de significancia del 5%. El objetivo era determinar si existen

diferencias estadisticamente significativas entre las medias.
2.6.1.8. Definicion de hipotesis nula e hipotesis alternativa

La investigacion que se presenta plantea como hipotesis nula (Ho) y como hipotesis

alternativa (Ha) enumeradas a continuacion:

- Ho: La adicion del aditivo microsilice Sika Fume en las mezclas de concreto con
diferentes relaciones agua/cemento no mejorara las propiedades de resistencia a la

compresion y permeabilidad.

- Ha: La adicion del aditivo microsilice Sika Fume en las mezclas de concreto con
diferentes relaciones agua/cemento mejorard significativamente las propiedades de

resistencia a la compresion y permeabilidad.
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2.7.  Procedimientos
Figura 6

Estructura del procedimiento para el desarrollo de tesis

Influencia del porcentaje de microsilice en la resistencia a la compresion y permeabilidad de
mezclas de concreto con diferentes relaciones agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022.

J

Agregado fino |
Contenido de humedad del agregado fino y grueso
Agregado grueso (ASTM D2216 / NTP 339.185)
Seleccién de materias
primas
Cemento | Peso unitario suelto y compactado del agregado fino
y agregado grueso
[ASTM C29/ NTP 400.017)
Agua |
Peso especifico y absorcién del agregado fino
-
(ASTM C128 / NTP 400.022)
Caracterizacion de los agregados
ASTM D422 )
Peso especifico y absorcion del agregado grueso
(ASTM C127 / NTP 400.021)
Adicion microsilice Sika®
Fume 5.0%, 10.0% y 15.0% Analisis granulométrico del agregado fino
(ASTM D6913 / NTP 400.012)
Disefio de mezcla del concreto : - e
Método ACI 211.1 o SikaCem® Plastificante Analisis granulométrico del agregado grueso
. 3 g m Sreg grues
(ASTM D7928 / NTP 400.012)

Relacidon agua/cemento 0.45,
0.50 y 0.55

Asentamiento del concreto
ASTM C143

Preparacion y curado de

probetas de concreto ASTM C31 Peso unitario del concreto

ASTM C138
[ |

Temperatura del concreto
ASTM C1064

Contenido de aire
Ensayos del concreto = ASTM €231

. P 7. 37
Resistencia a la compresion | £58 cumplio?

ASTM C39

Procesamiento y

s Estado endurecido
analisis de datos

L2 " = 47
succién Capilar ¢5e cumplio?

ASTM C1585-04
*

Verificacién de Hipotesis,
Resultados y Conclusiones

Nota. En esta figura se muestra el procedimiento de la tesis, desde la seleccion de materiales,

disefio de mezcla, preparacion de probetas y ensayos realizados.
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Seleccion de materias primas

Gonzales (2019) recomendd a los constructores, usuarios particulares y entidades
publicas el uso de los agregados gruesos y finos de la cantera Laredo para poder elaborar el
disefio de mezcla de concreto, debido a que cumplen los parametros que se establecen en la

NTP 400.037:2014. Por lo tanto, se selecciono el agregado de la presente investigacion.
Agregado fino

Es el agregado que pasa por el tamiz de 3/8 pulgadas y es retenido en el tamiz
normalizado 74 um (N° 200). Teniendo en cuenta que las particulas sean resistentes, duras,
limpias de productos quimicos u algin otro material fino que afecte la hidratacion y

adherencia del cemento (Valiente, 2021).
Agregado grueso

Es el agregado que esta conformado principalmente por piedras o gravas, que sean
provenientes de manera natural o trituradas, se considera agregado grueso a lo que se retiene
en el tamiz normalizado de 4,75mm (N° 4). Teniendo en cuenta que las particulas sean
resistentes, duras, limpias de productos quimicos u algin otro material fino que afecte la

hidratacion y adherencia del cemento (Valiente, 2021).
Cemento

El cemento es una conglomeracion que se forma a partir de la mezcla molida de
arcilla calcinada y caliza, las cuales tienen como propiedad de endurecerse en contacto con
el agua. La cual también tiene como composicion el Clinker el cual convierte en cemento
cuando esta tiene contacto con el yeso obteniendo la propiedad de que se pueda fraguar y

endurecerse (Gonzales, 2019).
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Agua

El agua, considerada como materia prima para la preparacion y el curado del
concreto, debe cumplir con determinadas normas de calidad. Las normas para la calidad del
agua varian dependiendo cada pais. Esta debera ser limpia y fresca hasta donde sea posible
y no debera contener residuos de aceites, acidos, sulfatos de magnesio, sodio y calcio, sales,

limo, materias organicas u otras sustancias dafinas.
Caracterizacion de los agregados (ASTM D422)

El comportamiento de los concretos es afectado principalmente por la naturaleza de
sus componentes que lo conforman y las condiciones atmosféricas, en donde es empleado
segun las obras civiles. Conocer las caracteristicas de los materiales (agregados finos y
gruesos) y reconocer su comportamiento es la intencion a fin de conocer la procedencia,

composicion y morfologia, para luego usar sus potencialidades en procesos constructivos.
Contenido de humedad del agregado grueso y fino (ASTM D2216 / NTP 339.185)

- Pesar una muestra de material en estado natural.
- Colocar en el horno la muestra a una temperatura de 100°C + 5°C por 24 horas hasta
un peso constante, el cual sera el peso seco de la muestra.

- Determinar el contenido de humedad usando la siguiente expresion:

= Ph=Ps 1100 Ecuacion 10. Contenido de humedad de los

agregados fino y grueso.

w%
Donde:
Ph= Peso de la muestra (gr)
Ps= Peso de la muestra seca (gr)

W%= % del Contenido de Humedad
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Peso unitario suelto y compactado del agregado fino y agregado grueso (ASTM C-29/

NTP 400.017)

Peso unitario suelto

- Pesar el recipiente o molde vacio.

- Determinar el volumen interno del recipiente en m2,

- Verter la muestra a una altura aproximada de 15 cm sobre el borde superior del
recipiente hasta llenarlo.

- Enrazar la superficie.

- Pesar la muestra y el molde.

- El procedimiento se debe repetir minimo 3 veces, verificando una variacién menor
de 1%.

- Determinacion de peso volumétrico unitario:

M = €D Ecuacion 11. Peso unitario suelto del agregado
14 fino y grueso.

Donde:
M= Peso Unitario de los Agregados (kg/m?)
G= Peso del Agregado mas el Recipiente (kg)
T= Peso del Recipiente (kg)
V= Volumen del Recipiente (mq)
Peso unitario compactado

- Pesar el recipiente o molde vacio.

- Determinar el volumen interno del recipiente en m2,
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Llenar en 3 capas iguales el recipiente y cada capa se debe compactar con la varilla
25 veces distribuyendo la penetracion en toda el area y posteriormente golpear
uniformemente con el martillo de goma 15 veces.

Enrazar la superficie con la varilla.

Pesar la muestra dentro del molde.

El procedimiento de compactar y pesar el agregado, se debe repetir minimo 3 veces,
verificando una variacion menor de 1%.

Determinacion de peso volumeétrico unitario:

_ -1 Ecuacion 12. Peso unitario compactado del

M .
14 agregado fino y grueso.

Donde:
M= Peso Unitario de los Agregados (kg/m?®)
G= Peso del Agregado mas el Recipiente (kg)
T= Peso del Recipiente (kg)

V= Volumen del Recipiente (mq)

Peso especifico y absorcion del agregado fino (ASTM C-128 / NTP 400.022)

Se sumerge en agua la muestra (1000 gr) electa por cuarteo. Después se toma la
muestra y se coloca sobre una bandeja de metal para colocarla en una pequefia cocina
y secarla, se mueve en ciertas ocasiones para obtener un secado uniforme superficial.
Se selecciona el cono con diametro superior de 40mm y diametro inferior de 90mm,
se rellena en 3 capas iguales, se compacta cada capa con 25 golpes con el pisén
(340gr) de didmetro 25mm. En el proceso de quitar el cono la muestra se derrumba

el 1/3 de la muestra de arriba hacia abajo, significa que el agregado alcanzd su
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condicion saturada superficialmente seca, en caso no ocurra se vuelve a realizar el
mismo procedimiento.

Si se cumple lo que se establece, se toma el peso de la fiola con agua hasta 500mi,
después se expulsa el agua y se coloca el agregado en la fiola, se llena con agua hasta
500ml y se elimina las burbujas de aire en su totalidad por medio de la accién de
rodar la fiola en una superficie plana durante el tiempo que sea necesario.

Luego se pesa la fiola con la muestra y el agua (C), ademas dejar reposar el agregado
dentro de la fiola para que se asiente.

Eliminar el agua, y colocar la muestra en una tara (D) para que se coloque en la estufa
(100°C +/- 5°C) durante 24 horas.

Se pesa la muestra seca (A) y por Gltimo se procede a calcular el peso especifico y

absorcidn son las siguientes formulas.

Ecuacion 13. Peso especifico del agregado
B+D-C fino, densidad seca.

Peso especifico =

Absorcién (%) = (DA%A) %100 Ecuacién 14. Absorcion del agregado fino.

Donde:
A= Peso al aire de la muestra seca (gr)
B= Peso de la fiola lleno de agua (gr)
C= Peso del total de la fiola con muestra y llena de agua (gr)

D= Peso de la muestra saturada con superficie seca

Peso especifico y absorcion del agregado grueso (ASTM C-127 / NTP 400.021)

Se toma la muestra representativa por cuarteo (2000gr)
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La muestra se sumerge durante 24 horas en el agua. Luego se procede a retirar y seca
superficialmente la muestra y posteriormente se elimina el material fino (Tamizar
por la malla N° 4). Se pesa la muestra saturada (B).

La muestra se coloca en la canasta suspendida en el agua a una temperatura de 20°C
y se pesa. Por ultimo, la muestra se coloca en la estufa (100°C +/-5°C) para obtener

el peso seco (A). se utiliza la siguiente formula:

sr A id ifi
Peso especifico = Ecua_mon 15. Peso especifico del agregado grueso,
B-C densidad seca.

Absorcion (%) = (%) x100 Ecuacién 16. Absorcion del agregado grueso.
Donde:

A= Peso al aire de la muestra seca (gr)

B= Peso de la fiola lleno de agua (gr)

C= Peso del total de la fiola con muestra y llena de agua (gr)

D= Peso de la muestra saturada con superficie seca

Analisis granulométrico del agregado fino (ASTM D-6913 / NTP 400.012)

Colocar el agregado en el horno a una temperatura de 100°C+/-5°C por un tiempo de
24 horas.

Se pesa tres muestras de agregado fino de 1000 gr. respectivamente.

Posteriormente se pesa cada tamiz, con el fin de medir el peso de cada una (N°4;
N°8; N°16; N°30; N°50; N°100; N°200 y Fondo).

Luego se coloca los tamices de mayor a menor diametro N°4 a N°200, mas adelante,
efectuar la operacion de tamizado manual por un tiempo adecuado hasta obtener un

peso constante en cada tamiz.
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Se pesa cada tamiz con la muestra retenida en una balanza analitica de 0.1 gr., se
obtuvo el peso retenido.

El mismo proceso se realizara tres veces, se toma como base los limites de la N.T.P.
400.037.

El mddulo de finura se calcula con la siguiente formula:

Z %Retenido acumulado en las mallas N°4,8,16,30,50,100
100

MF =

Ecuacién 17. Ecuacion para obtener el médulo de finura del agregado fino.

Anélisis granulométrico del agregado grueso (ASTM D-7928 / NTP 400.012)

Colocar el agregado en el horno a una temperatura de 100°C +/-5°C por 24 horas.
Primero se pesa tres muestras de agregado grueso de 1000 gr. cada una.
Posteriormente se pasa cada tamiz, con el fin de medir el peso de cada una (27;1 '4”;
17; 347 147, 3/8”; N°4; N°8 y Fondo).

Luego se coloca la muestra en los tamices, se efectia la operacion del tamizado
manual por un tiempo adecuado hasta obtener un peso constante en cada tamiz.
Luego se coloca los tamices de mayor a menor didmetro 2 a N°200.

Después se coloca la muestra en los tamices, y se efectla la operacion del tamizado
manual por un tiempo adecuado hasta obtener un peso constante en cada tamiz.

Se pesa cada tamiz con la muestra retenida en una balanza analitica de 0.1 gramos,
siendo este valor el peso retenido.

Se calcula el tamafio méximo y tamafio maximo nominal segun N.T.P. 400.012.

Disefio de Mezcla (ACI 211)

Para el disefio de mezcla de los concretos elaborados, nos basamos en el método del

A.C.I. 211 y el método practico de la combinacion de agregados donde se obtuvo
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una relacion de agregado fino / agregado grueso = 42/58 para todas las mezclas
elaboradas.

Tomando en cuenta que el tamafio maximo nominal obtenido en nuestro analisis
granulométrico del agregado grueso fue de 3/4", ademas de considerar que el
asentamiento deseado fue de 6” a 77, se determiné que la cantidad de agua a utilizar
por metro cubico de concreto bajo los criterios del método del A.C.1. 211 era de 219
It/m® y el contenido de aire atrapado era de 2.0 % para cada uno de nuestros disefios
de mezclas.

Habiendo obtenido ya la cantidad de agua requerida para los disefios de mezcla se
procedio a calcular la cantidad de cemento requerido para cada mezcla, segun su la
relacion agua/cemento previamente establecidas.

Posteriormente se determiné la cantidad de agregado grueso y fino de cada disefio de
mezcla segln la relacion obtenida en la combinacion de agregados.

Finalmente se calcul6 la cantidad de microsilice que se reemplazaria por cemento en
alguna de las mezclas de concreto a analizar acorde a los porcentajes establecidos
para su estudio. A la vez, se calculd6 también la dosis necesaria del aditivo

plastificante SikaCem® para poder alcanzar el asentamiento deseado.

Preparacién y curado de probetas de concreto (ASTM C-31)

Se utilizo encofrados cilindricos de un material no absorbente y no reactivo de 4
pulgadas (102 mm) de didmetro y 8 pulgadas (203 mm) de altura y una varilla de
apisonamiento con una longitud de 24 pulgadas (600 mm), un diametro de 5/8
pulgadas (16 mm) y con los extremos redondeados.

Se peso las cantidades requeridas de agregado grueso, agregado fino, cemento, agua,

microsilice y super plastificante de cada disefio de mezcla.
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Se combino los materiales en la mezcladora de ocho a diez minutos. Los aditivos
utilizados se mezclaron previamente con el agua de amasado antes de afadirlo a los
demas materiales.

Se comprobé el asentamiento, peso unitario y la temperatura del concreto. - Se coloco
el concreto en el encofrado cilindrico usando un badilejo. Se relleno el cilindro
formando dos capas iguales y se varillo cada una de ellas 25 veces y se golpeo por la
parte exterior del molde entre 10 y 15 veces después de haber apisonado cada capa.
Finalmente se nivelo la parte superior de la superficie.

Se cubri6 el encofrado con un pafio humedo para impedir la evaporacion.

Se retird los encofrados 24 horas después del llenado.

Se curo las probetas sumergiéndolas en un pozo de agua saturada de cal durante 3, 7

y 28 dias.

Ensayos del concreto

A)

Estado fresco

Asentamiento del concreto en estado fresco (ASTM C-134)

Para realizar el ensayo de asentamiento se le agregd a cada mezcla de concreto
diferentes porcentajes del plastificante SikaCem® con el fin de determinar cual es el
porcentaje optimo de aditivo para conseguir un asentamiento que este entre 6 y 8
pulgadas en cada una de los diferentes disefios de mezclas obtenidas.

Se mezcl6 una muestra representativa de cada dosificacion disefiada en un trompo
mezclador.

Se humedecio el molde del cono de Abrams y se colocé su base mayo sobre una

superficie plana, humeda, rigida y no absorbente.
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Se pisé sobre las dos aletas que se tiene en la base con el fin de mantener firme el
molde.

Se llen6 inmediatamente el molde formando tres capas, ocupando cada una de ellas
un tercio del volumen del molde.

Se apisono cada capa de manera uniforme en toda su seccién y altura dando 25 golpes
con la varilla de apisonamiento en cada capa de modo que los golpes penetren en la
capa subyacente. Al rellenar la capa superior, se asegurd de que el concreto forme un
monticulo sobre el molde antes de introducir la varilla.

Una vez apisonada la capa superior, se niveld la superficie del concreto enrasando el
molde con un movimiento giratorio de la varilla de apisonamiento.

Se quito el molde inmediatamente del concreto elevandolo con cuidado y sin hacer
movimientos laterales o rotatorios.

Se midio el asentamiento determinando la diferencia en vertical entre la parte

superior del molde y el centro original desplazado de la parte superior de la probeta.

Peso unitario del concreto fresco — densidad (ASTM C-138)

Se coloco el concreto en un recipiente de medicion cilindrico de acero en tres capas
de aproximadamente igual volumen.

Se apisond cada capa con 25 golpes de la barra compactadora. Para la capa del fondo
se apisond a través de todo su espesor, pero evitando que la barra compactadora no
golpee fuertemente el fondo del recipiente. Ya para la segunda y tercera capa se
distribuyeron los golpes de manera uniforme sobre la seccion transversal del
recipiente, llegando a penetrar la barra compactadora aproximadamente 25mm. en la

capa subyacente.
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- Después de que cada capa sea apisonada, se golpeo los lados del recipiente entre 10
a 15 veces, usando la fuerza apropiada para cerrar cualquier poro causado por la barra
de apisonado y eliminar las burbujas grandes de aire atrapadas.

- Después de la consolidacion, se alisé y termind suavemente la superficie del concreto
del borde superior del recipiente con una placa plana de alisado para dejar el
recipiente de medida nivelado y lleno.

- Después del alisado de la superficie superior del recipiente de limpi6 todo el concreto
en exceso y adherido a las paredes exteriores del recipiente de medicion y finalmente

se determind la masa del concreto.

. . M.—M. ., . .
Peso Unitario del Concreto = (%) Ecuacion 18. Peso unitario del concreto fresco.
m

Donde:
Mc= Masa del recipiente de medida lleno de concreto
Mm= Masa del recipiente de medida
Vm= Volumen del recipiente de medida
Temperatura de mezclas de concreto (ASTM C-1064)

- Se colocé el termdmetro en la mezcla de concreto fresco, de tal modo que el sensor
Ilegue a estar sumergido un minimo de 75mm. Se presiond levemente el concreto en
la superficie alrededor del termometro para que la temperatura ambiente no afecte la
lectura.

- Sedejé introducido el termometro en el concreto fresco por un minimo de 2 minutos,
pero no mas de 5 minutos, y finalmente se leyd y registro la temperatura,

asegurandonos de no retirar el termdémetro durante la lectura de la temperatura.
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B) Estado endurecido
Resistencia a la compresion de probetas cilindricas de concreto (ASTM C-39)
Probetas de ensayo:

- Las probetas utilizadas para determinar la resistencia a la compresion del concreto
fueron de 4 pulg. (102 mm) de didmetro y una altura de 8 pulg. (203 mm).

- Las probetas ensayadas estuvieron himedas al momento de realizar el ensayo ya que
fueron colocadas en la maquina directamente de la poza de curado.

- Las edades de las probetas que se ensayaron fueron de 7 dias, 28 dias y 63 dias.
Procedimiento:

- Se midio el diametro de la probeta de ensayo aproximandolo a un mdaltiplo de
0.25mm(0.01pulg.), promediando dos didmetros en angulo recto entre si a la mitad
de altura de la probeta.

- Se ajustaron los bloques de soporte en su posicion.

- Se limpiaron las caras de los blogues de soporte y la probeta.

- Sealined cuidadosamente el eje de la probeta con el centro del embolo del bloque de
la maquina.

- Se aplicé la carga de forma continua y sin sacudidas y teniendo cuidado que no se
realice ningun ajuste en los controles de la maquina de prueba mientras la probeta se
esta deformando.

- Se continué aplicando la carga hasta que la probeta se fracture.

- Seanotd la carga maxima soportada por la probeta durante el ensayo.

- Se observo el tipo de fractura y la apariencia del concreto

- Anadlisis y resultados:
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- Se calculd la Resistencia a Compresion (f"c) dividiendo la carga méaxima entre el

area promedio de la seccion.

flc= Pmax Ecuacién 19. Resistencia a la compresion de testigos de
4 concreto endurecido.

Donde:

f’c= Resistencia a la compresion (kg/cm?)

Pmax= Carga maxima de rotura (kg)

A= Diametro de la probeta cilindrica (cm?)
Succién Capilar (ASTM C-1585-04)

- Cortar la probeta con una dimension de 100 £ 6mm de didmetro y 50 + 3mm de
altura.

- Determinar la masa de la probeta sellada al 0,01g mas cercano.

- Colocar dispositivo de soporte de la probeta en el fondo del recipiente y llene el
recipiente con agua de la pila de manera que el nivel de agua esté de 1 a 3 mm por
encima de la parte superior del dispositivo de soporte durante todo el ensayo.

- Registre la masa de la probeta a los intervalos, donde el primer punto deberéa ser a 60
+ 2 sy el segundo punto a5 min £ 10 s. Las medidas subsecuentes estaran dentro de
+ 2 min de 10 min, 20 min, 30 min y 60 min. El tiempo real estara registrado dentro
de + 10 s. ContinGe las mediciones cada hora £ 5 min, hasta las 6 horas a partir del
primer contacto de la probeta con el agua y registre el tiempo dentro de + 1 min.
Después de las 6 h iniciales, tome medidas una vez al dia hasta los 3 dias, seguido
por 3 medidas al menos separadas 24 horas durante los dias 4 al 7; tome una medida
final que esté como minimo 24 horas después de la medida a 7 dias. El tiempo real
de las mediciones debera ser registrado dentro de = 1 min. Esto dara como resultado

siete puntos de datos para el tiempo de contacto durante los dias 2 al 8.
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- Para cada determinacion de la masa, extraiga la probeta del recipiente, pare el
dispositivo medidor del tiempo si el tiempo de contacto es menor de 10 min y seque
cualquier superficie mojada con un pafio o toalla de papel himeda. Después de secar
el exceso de agua de la superficie, invierta la probeta de manera que la parte himeda
no entre en contacto con el plato de la balanza (para evitar el tener que secar el plato
de la balanza). En un intervalo de 15 s de extraer la probeta del recipiente, mida su
masa al 0,01 g méas cercano. Inmediatamente vuelva a colocar la probeta en el
dispositivo soporte y vuelva a conectar el medidor de tiempo.

m Ecuacion 20. Calculo de la absorcion de agua de la probeta expuesta.
a/d

I =
Donde:
I= La absorcion
mt= El cambio en la masa de las probetas en gramos, al momento t1
a= El area expuesta de la probeta, en mm?
d= La densidad del agua en g/mm?
Desarrollo de tesis

La presente tesis se comenzo a desarrollar de la siguiente manera: Primero se inicid
con la seleccidn de las materias primas de una mezcla de concreto que son necesarias para
el desarrollo de los ensayos de laboratorio que estan conformados por el agregado fino que
es el agregado retenido en la malla N°200 y agregado grueso que son piedras chancadas que
son retenidas en el tamiz N°4, el cemento que es una conglomeracion que se forma a partir
de la mezcla molida de arcilla calcinada y caliza y finalmente el componente que se
encargara de activar todos los componentes y es de vital importancia que es el agua, tiene

que estar libre de cloruros y sales. Después de la seleccion de las mejores materias primas
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se realizo la caracterizacion de los agregados segun la normativa ASMT D422 en las cuales
se tuvo los ensayos de contenido de humedad del agregado fino y grueso normadas con la
ASTM C2216 y NTP 339.185 que consiste en hallar en porcentaje la cantidad de agua que
contiene una muestra determinada del agregado, también se hizo el ensayo de peso unitario
suelto y compactado para el agregado fino y grueso normados con la ASTM C29 y NTP
400.017 que determina su grado de peso en funcién de volumen de una muestra de agregado;
ademas se tuvo los ensayos de Peso especifico y absorcion tanto para el agregado fino
(ASTM C128 y NTP 400.022) y del agregado grueso (ASTM C127 y NTP 400.021) que
indica cuanto espacio ocuparan las particulas en la mezcla de concreto y la capacidad para
admitir y sustraer agua en los espacios internos constituidos por poros, finalmente el ensayo
de analisis granulométrico del agregado fino (ASTM D6913 y NTP 400.012) y el agregado
grueso (ASTM D7928 y NTP 400.012) la cual por un procedimiento manual o mecanico por
medio del se separen las particulas constitutivas del agregado segun tamafios, de tal manera
que se puedan conocer las cantidades en peso de cada tamafio que aporta el peso total de
muestra. Terminado de realizar la caracterizacion de los agregados, se procedio a realizar el
disefio de mezcla del concreto con el formato ACI 211.1, el cual tuvo la adicion de
microsilice de la marca SikaFume® con porcentajes de 5.0%, 10.0% y 15.0% el cual es un
aditivo para el concreto en forma de polvo, basado en tecnologia de humo de silice, también
tendra la adicion de un plastificante de la marca SikaCem® el cual es un plastificante de alto
desempefio y mantensor de trabajabilidad en concretos, cuyo disefio de mezcla del concreto
tuvo relaciones de agua/cemento de 0.45, 0.50 y 0.55. Posteriormente se realizo la
Preparacion y curado de probetas de concreto (ASTM C31) teniendo en cuenta moldes de
100mm x 200mm normados que fueron supervisados en la realizacion y llenado de mezcla
de concreto tal como indico6 la norma asegurando que estas estén en una superficie totalmente

horizontal y a la vez que los moldes estén engrasados para facilitar el desmoldaje,

Pag.
78

Adrianzen Abanto M.; Chavez Luk J



Influencia del porcentaje de microsilice en la resistencia a la compresion y

1 UNIERSTOAD permeabilidad de mezclas de concreto con diferentes relaciones

PRIVADA
DEL NORTE

agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022.

posteriormente se realizd en 2 capas con 25 varillados y se golped por la parte exterior del
molde entre 10 y 15 veces despues de haber apisonado cada capa, de los cuales se tuvo en
cuenta el coeficiente de variacion para fines de resultados mas optimos. En paralelo en la
realizacion de las probetas y posterior a ello, se realiz6 ensayos del concreto en estado fresco
y estado endurecido, en donde en el estado fresco se realizo el ensayo de Asentamiento del
concreto (ASTM C143) usando el cono de Abrams con una muestra de la mezcla de concreto
en la cual se realizo llenando los moldes en una zona horizontal en 3 capas y 25 varillados
en cada una de estas, posteriormente se procedid a levantar el cono en direccion vertical
exponiendo asi al concreto y poder tomar la medida que se ha asentado, invirtiendo el cono
y usando la varilla como guia, desde el punto més alto de la muestra de concreto hacia la
varilla, esta medida debe ser acorde al disefio de mezcla con una variacion aceptable de + 1
pulgada; también se realizo el ensayo de Peso unitario del concreto en estado fresco (ASTM
C138) la cual se realizara en 3 capas con 25 varillados y se golpe6 por la parte exterior del
molde entre 10 y 15 veces después de haber apisonado cada capa y se procedié a tomar los
pesos y volimenes de la mezcla de concreto obteniendo asi la relacidn de estos; finalmente
se aprovechd el término del ensayo anterior para proceder a tomar la Temperatura del
concreto (ASTM C1064) con un termdémetro en el centro de la mezcla con una profundidad
de 75mm por un periodo de tiempo no menor a 2 minutos ni mayor a 5 minutos. Concluidos
los ensayos en estado fresco y curado de las probetas de concreto, se realizd los ensayos en
estado endurecido de las probetas de concreto, en lo que corresponde la Resistencia a la
compresion (ASTM C39) a los 3, 7'y 28 dias, donde las muestras fueron medidas y sometidas
a una fuerza axial mediante el uso de una maquina de prensa hidraulica calibrada y se tomo
el registro de estas al fallar y finalmente tomar la relacion de fuerza y area que seria el
esfuerzo de compresion que estd soportando la probeta que debe cumplir al menos con un

margen minimo indicado en la normativa. Ademas, se realiz6 los ensayos de Succidn Capilar
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a los 28 dias, en probetas que fueron cortadas y pulidas con las dimensiones de 100mm de
diametro y 50mm de espesor, la cual se obtuvo un registro constante del peso de la masa
sumergida en un periodo de tiempo que varia hasta los 8 dias. Con todos los datos registrados
se procedio a procesarlos y analizarlos mediante graficos de comparativos, antecedentes
ademas de verificar si se cumplieron los objetivos e hipotesis que se plantearon en la

investigacion, obteniendo los resultados finales y sus conclusiones.
2.8.  Aspectos éticos

- Seasegura de que los experimentos realizados en el laboratorio sean seguros para las
personas y el medio ambiente.

- Se respeta la propiedad intelectual de otras investigaciones y fuentes bibliograficas,
incluyendo la debida citacién de las mismas.

- Se garantiza la confidencialidad de los resultados de la investigacion, especialmente
si se utiliza informacién confidencial de las empresas productoras de aditivos de
microsilice.

- Se garantiza la integridad de la investigacion, lo que incluye ser honesto y

transparente en la recopilacion y andlisis de los datos.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS

En este capitulo, se presentan los resultados detallados y organizados de los ensayos de
laboratorio llevados a cabo en agregados y mezclas de concreto, tanto en su estado fresco
como endurecido con adiciones porcentuales de Microsilice Sika Fume con diferentes

relaciones agua/cemento.
O.E. 1. Realizar la caracterizacion de los agregados.

Propiedades fisicas de los agregados

Tabla 11

Caracterizacion del agregado fino

Ensayo U.M. Normativa Agregado Fino
Contenido de Humedad % NTP 339.185 0.8
Peso Unitario Suelto kg/m?3 NTP 400.017 1690
Peso Unitario Compactado kg/m?3 NTP 400.017 1899
Peso Especifico g/lcm?® NTP 400.022 2.46
Absorcion % NTP 400.022 2.2
Madulo de Finura - NTP 400.012 2.76
Tamafio Maximo Nominal - NTP 400.012 --

Nota. Se observa el total de ensayos ejecutados para el agregado fino, utilizando arena gruesa

zarandeada, sefialando los resultados y las normativas correspondientes para su desarrollo.
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Tabla 12

Caracterizacion del agregado grueso

Ensayo U.M. Normativa  Agregado Grueso

Contenido de Humedad % NTP 339.185 0.5

Peso Unitario Suelto kg/m® NTP 400.017 1359
Peso Unitario Compactado kg/m® NTP 400.017 1562
Peso Especifico g/cm?® NTP 400.022 2.46
Absorcion % NTP 400.022 0.2

Madulo de Finura - NTP 400.012 6.53
Tamafio Maximo Nominal - NTP 400.012 3/4"

Nota. Se observa el total de ensayos realizados para el agregado grueso, utilizando piedra
chancada de TMN de 3/4" concerniente al Huso 57, sefialando los resultados y las normativas

correspondientes para su desarrollo.

O.E. 2. Disefiar las mezclas de concreto con relaciones agua/cemento de 0.45, 0.50 y 055

con adicion de microsilice de 5%, 10% y 15%, segun la Norma ACI 211.1.
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Tabla 13

Disefio de mezcla de concreto f'c 300 kg/cm? (Relacion a/c 0.45)

Disefio de mezcla de concreto ¢ 300 kg/cm? - Relacion a/c 0.45 — Cemento Pacasmayo GU — Cantera “El Milagro”

Patrén MS-5% MS-10% MS-15%
Materiales
Volumen  Masa Tanda  Volumen  Masa Tanda  Volumen Masa Tanda32L Volumen  Masa Tanda
(m°) (kg/m?)  32L (kg) (m°) (kg/m?)  32L (kg) (m?) (kg/m?) (ka) (m?) (kg/m®)  32L (kg)
Cemento 0.15251 456 14.59 0.15251 456 14.59 0.15251 456 14.59 0.15251 456 14.59
Agua 0.20500 227 7.27 0.20500 227 7.25 0.20500 205 7.25 0.20500 226 7.24
Agregado fino 0.22317 553 17.71 0.21280 528 16.03 0.20203 497 16.03 0.19154 475 15.20
Agregado grueso 0.39621 980 31.35 0.39621 980 31.35 0.39621 975 31.35 0.39621 980 31.35
SikaCem Plastificante ~ 0.00311 3.42 0.109 0.00311 3.42 0.124 0.00352 3.88 0.124 0.00365 4.01 0.128
SikaFume 0.00000 0.00 0.000 0.01036 22.80 1.459 0.02073 45.60 1.459 0.03109 68.40 2.189
Aire 0.02000 - - 0.02000 - - 0.02000 - - 0.02000 - -
Total 1.00000 2220 71.03 1.00000 2216 70.80 1.00000 2182 70.80 1.00000 2209 70.69

Nota. Se observan los pesos de los materiales a emplear por cada m® de concreto f*c 300 kg/cm? (Relacion a/c 0.45), empleando el método ACI 211.1; ademas,

se muestran los pesos programados para tandas de 32 litros, cumpliendo con la estipulacion minima de 28 litros segun requiere la NTP.339.036.
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Tabla 14

Diserio de mezcla de concreto f'c 250 kg/cm? (Relacion a/c 0.50)
Disefio de mezcla de concreto ¢ 250 kg/cm? - Relacion a/c 0.50 — Cemento Pacasmayo GU — Cantera “El Milagro”

Patrén MS-5% MS-10% MS-15%
Materiales
Volumen  Masa Tanda  Volumen  Masa Tanda  Volumen  Masa Tanda  Volumen  Masa Tanda
(m°) (kg/m?)  32L (kg) (m°) (kg/m®)  32L (kg) (md) (kg/m®)  32L (kg) (m°) (kg/m®)  32L (kg)

Cemento 0.13712 410 13.12 0.13712 410 13.12 0.13712 410 13.12 0.13712 410 13.12
Agua 0.20500 228 7.29 0.20500 228 7.28 0.20500 227 1.27 0.20500 227 7.26
Agregado fino 0.23924 593 18.98 0.22992 570 18.24 0.22004 546 17.46 0.21054 522 16.71
Agregado grueso 0.39621 980 31.35 0.39621 980 31.35 0.39621 980 31.35 0.39621 980 31.35
SikaCem Plastificante 0.00242 2.67 0.085 0.00242 2.67 0.085 0.00298 3.28 0.105 0.00317 3.49 0.112
SikaFume 0.00000 0.00 0.000 0.00932 20.50 0.656 0.01864 41.00 1.312 0.02795 61.50 1.968
Aire 0.02000 - - 0.02000 - - 0.02000 - - 0.02000 - -
Total 1.00000 2213 70.83 1.00000 2210 70.73 1.00000 2207 70.61 1.00000 2203 70.51

Nota. Se observan los pesos de los materiales a emplear por cada m® de concreto f’c 250 kg/cm? (Relacion a/c 0.50), empleando el método ACI 211.1; ademas,

se muestran los pesos programados para tandas de 32 litros, cumpliendo con la estipulacién minima de 28 litros segun requiere la NTP.339.036.
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Tabla 15

Diserio de mezcla de concreto fc 210 kg/cm? (Relacion a/c 0.55)

Disefio de mezcla de concreto ¢ 210 kg/cm? - Relacion a/c 0.55 — Cemento Pacasmayo GU — Cantera “El Milagro”

Patron Microsilice-5% Microsilice-10% Microsilice-15%
Materiales
Volumen  Masa Tanda  Volumen Masa Tanda  Volumen  Masa Tanda  Volumen  Masa Tanda
(m?3) (kg/m®)  32L (kg) (m3) (kg/m®)  32L (kg) (m®) (kg/m3)  32L (kg) (m3) (kg/m®)  32L (kg)

Cemento 0.13712 410 13.12 0.13712 410 13.12 0.13712 410 13.12 0.13712 410 13.12
Agua 0.20500 228 7.29 0.20500 228 7.28 0.20500 227 7.27 0.20500 227 7.26
Agregado fino 0.23924 593 18.98 0.22992 570 18.24 0.22004 546 17.46 0.21054 522 16.71
Agregado grueso 0.39621 980 31.35 0.39621 980 31.35 0.39621 980 31.35 0.39621 980 31.35
SikaCem Plastificante 0.00242 2.67 0.085 0.00242 2.67 0.085 0.00298 3.28 0.105 0.00317 3.49 0.112
SikaFume 0.00000 0.00 0.000 0.00932 20.50 0.656 0.01864 41.00 1.312 0.02795 61.50 1.968
Aire 0.02000 - - 0.02000 - - 0.02000 - - 0.02000 - -
Total 1.00000 2213 70.83 1.00000 2210 70.73 1.00000 2207 70.61 1.00000 2203 70.51

Nota. Se observan los pesos de los materiales a emplear por cada m® de concreto °c 210 kg/cm? (Relacion a/c 0.55), empleando el método ACI 211.1; ademas,
se muestran los pesos programados para tandas de 32 litros, cumpliendo con la estipulacién minima de 28 litros segun requiere la NTP.339.036
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O.E. 3. Determinar las propiedades del concreto en estado fresco (Asentamiento, Peso
Unitario, Temperatura y Contenido de Aire) con adicion de microsilice de 5%, 10% y
15% en mezclas de concreto con relacion agua/cemento de 0.45, 0.50 y 0.55, segun las

Normas ASTM.

Ensayos en Concreto Fresco

Tabla 16

Propiedades del concreto patrén y adiciones de Microsilice (MS)

Relacion Adiciones de Microsilice Slump (in) (T(gL;rrclé) T(C) Corzgko')odre
alc (MS) ASTM ASTM ASTM ASTM
C143 C138 C1064 C231
Concreto Patron (0% MS) 4 2433 21.00 1.5
Concreto 5% MS 5 2431 23.00 1.8
045 Concreto 10% MS 5 2415 21.50 1.6
Concreto 15% MS 5 2409 21.00 1.7
Concreto Patron (0% MS) 4 2435 25.00 1.6
0.50 Concreto 5% MS 4 2433 21.00 14
Concreto 10% M 4 2422 26.00 1.9
Concreto 15% MS 4 2402 24.50 1.7
Concreto Patron (0% MS) 4 2437 24.50 1.6
Concreto 5% MS 5 2426 27.00 1.4
025 Concreto 10% MS 5 2424 24.00 1.4
Concreto 15% MS 4 2418 24.50 15

Nota. Se efectuaron los disefios de mezcla y se determinaron los valores de Asentamiento (Slump),
Control de Temperatura, Peso Unitario y Contenido de Aire del concreto en estado fresco.

Sefialando los resultados y las normativas adecuadas para su desarrollo.
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Figura7

Influencia del porcentaje de microsilice en la resistencia a la compresion y
permeabilidad de mezclas de concreto con diferentes relaciones
agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022.
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Nota. Se muestran los datos obtenidos en laboratorio en el ensayo de Asentamiento (Slump)

del concreto con relacion a/c de 0.45, 0.50 y 0.55 con adicion de 0%, 5%, 10% y 15% de

microsilice, ensayados a edades de 3, 7 y 28 dias respectivamente, segun los procedimientos

de la Norma ASTM C143.
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Figura 8

Resultado del ensayo de Peso Unitario del Concreto
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Disefios de Mezcla

Nota. Se muestran los datos obtenidos en laboratorio en el ensayo de Peso Unitario del
Concreto con relacion a/c de 0.45, 0.50 y 0.55 con adicion de 0%, 5%, 10% y 15% de
microsilice, ensayados a edades de 3, 7 y 28 dias respectivamente, segun los procedimientos

de la Norma ASTM C138.
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O.E. 4. Determinar las propiedades del concreto en estado endurecido (Resistencia a la
Compresion Y Permeabilidad) con adicion de microsilice de 5%, 10% y 15% en
mezclas de concreto con relacion agua/cemento de 0.45, 0.50 y 0.55, segun las Normas

ASTM.

Resistencia a la Compresion

Tabla 17

Resistencia a la compresion promedio del concreto patrén y adiciones de Microsilice (MS)

Resistencia a la Compresion Promedio (kg/cm?)

ASTM C39
Reflc'on 0.45 0.50 0.55
C

Edad (dias) 3 7 28 3 7 28 3 7 28
W 0% 168 199 312 137 189 270 127 160 231
_

Z 5% 205 266 371 161 223 305 146 193 260
[nd

O 10% 216 280 385 183 244 330 162 209 284
S

S 1506 224 290 405 202 267 363 180 233 303

Nota. Se muestran los datos obtenidos en laboratorio en el ensayo de Resistencia a la
Compresion Promedio del Concreto con relacion a/c de 0.45, 0.50 y 0.55 con adicion de 0%,
5%, 10% y 15% de microsilice, ensayados a edades de 3, 7 y 28 dias respectivamente, segun

los procedimientos de la Norma ASTM C39.
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Figura 9

Envolvente de Resistencia a la compresion con relacion a/c 0.45
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Nota. Se muestran los datos obtenidos en laboratorio de la Resistencia a la Compresion del
Concreto con relacion a/c de 0.45 con adicion de 0%, 5%, 10% y 15% de microsilice, ensayados

a edades de 3, 7'y 28 dias respectivamente, segun los procedimientos de la Norma ASTM C309.
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Figura 10

Envolvente de Resistencia a la compresion con relacion a/c 0.50
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Nota. Se muestran los datos obtenidos en laboratorio de la Resistencia a la Compresion del
Concreto con relacion a/c de 0.50 con adicion de 0%, 5%, 10% y 15% de microsilice, ensayados

a edades de 3, 7'y 28 dias respectivamente, segln los procedimientos de la Norma ASTM C39.
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Figura 11

Envolvente de Resistencia a la compresion con relacion a/c 0.55
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Nota. Se muestran los datos obtenidos en laboratorio de la Resistencia a la Compresion del
Concreto con relaciéon a/c de 0.55 con adicion de 0%, 5%, 10% y 15% de microsilice,

ensayados a edades de 3, 7 y 28 dias respectivamente, segin los procedimientos de la

Norma ASTM C39.
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Succion Capilar

Tabla 18

Absorcion del agua promedio de muestras de concreto patron y adiciones de Microsilice (MS)
ABSORCION PROMEDIO (mm)

_ Tiempo ASTM C1585-04
Tiempo () s Relacion a/c 0.45 Relacion a/c 0.50 Relacion a/c 0.55
MS-P  MS-5% MS-10% MS-15% MS-P  MS-5% MS-10% MS-15% MS-P  MS-5% MS-10% MS-15%
0 min 0 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
1 min 60 8 0.142 0.123 0.116 0.105 0.178 0.173 0.111 0.104 0.173 0.166 0.149 0.111
5 min 300 17  0.191 0.184 0.147 0.135 0.239 0.210 0.160 0.147 0.204 0.178 0.167 0.160
10 min 600 24 0.210 0.184 0.147 0.141 0.239 0.210 0.160 0.153 0.210 0.197 0.186 0.185
20 min 1200 35 0.259 0.184 0.177 0.160 0.258 0.228 0.172 0.165 0.235 0.215 0.211 0.209
30 min 1800 42  0.266 0.221 0.220 0.191 0.288 0.241 0.184 0.171 0.253 0.240 0.235 0.234
1hr 3600 60 0.352 0.239 0.232 0.227 0.319 0.278 0.234 0.202 0.284 0.277 0.273 0.271
2 hr 7200 85 0.395 0.264 0.256 0.252 0.362 0.315 0.240 0.214 0.321 0.301 0.297 0.289
3hr 10800 104 0.445 0.295 0.281 0.277 0.393 0.339 0.277 0.275 0.370 0.363 0.347 0.301
4 hr 14400 120 0.482 0.319 0.311 0.295 0.423 0.358 0.289 0.275 0.377 0.375 0.353 0.326
5hr 18000 134 0.513 0.344 0.342 0.307 0.460 0.376 0.295 0.275 0.383 0.381 0.359 0.344
6 hr 21600 147 0.550 0.374 0.305 0.326 0.491 0.389 0.301 0.275 0.395 0.393 0.365 0.344
1 dia 86400 294 0.581 0.405 0.391 0.338 0.522 0.401 0.307 0.275 0.408 0.399 0.403 0.381
2 dia 172800 416 0.618 0.405 0.391 0.357 0.522 0.401 0.307 0.275 0.408 0.399 0.403 0.387
3 dia 259200 509 0.723 0.442 0.440 0.393 0.565 0.413 0.307 0.275 0.451 0.424 0.415 0.394
4 dia 345600 588 0.797 0.454 0.440 0.430 0.565 0.426 0.307 0.275 0.451 0.424 0.427 0.394
5 dia 432000 657 0.834 0.466 0.452 0.430 0.571 0.426 0.307 0.275 0.451 0.424 0.427 0.412
6 dia 518400 720 0.871 0.485 0.464 0.437 0.577 0.426 0.307 0.275 0.451 0.424 0.427 0.418
7 dia 604800 777 0.871 0.485 0.464 0.437 0.577 0.426 0.307 0.275 0.451 0.424 0.427 0.418
8 dia 691200 831 0.884 0.497 0.476 0.449 0.577 0.426 0.307 0.275 0.463 0.436 0.434 0.418

Nota. Resultados obtenidos del laboratorio en el ensayo de Succion Capilar del concreto con relacion a/c de 0.40, 0.50 y 0.55 con adicion de 0%, 5%, 10%

y 15% de microsilice, ensayados a edades de 3, 7 y 28 dias respectivamente, segun los procedimientos de la Norma ASTM C1585-04.
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Figura 12

Absorcion de mezclas de concreto con relacién a/c 0.45
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Nota. Resultados obtenidos del laboratorio en el ensayo de Succion Capilar del concreto con
relacion a/c de 0.45 con adicion de 0%, 5%, 10% y 15% de microsilice, ensayados a edades de

3, 7'y 28 dias respectivamente, segun los procedimientos de la Norma ASTM C1585-04.
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Figura 13

Absorcion de mezclas de concreto con relacién a/c 0.50
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Nota. Resultados obtenidos del laboratorio en el ensayo de Succidon Capilar del concreto con
relacion a/c de 0.50 con adicion de 0%, 5%, 10% y 15% de microsilice, ensayados a edades de

3, 7'y 28 dias respectivamente, segun los procedimientos de la Norma ASTM C1585-04.
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Figura 14

Absorcion de mezclas de concreto con relacién a/c 0.55

0.500

0.450

0.400

0.350

Absorcién (mm)
o o
N w
(&2 o
o o

o
[
o
S

0.150

0.100

0.050

0.000
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Tiempo (s"1/2)
—&— Patrén-0.55 MS-0.55-5% —@—MS-0.55-10% —@— MS-0.55-15%

Nota. Resultados obtenidos del laboratorio en el ensayo de Succion Capilar del concreto con
relacion a/c de 0.55 con adicion de 0%, 5%, 10% y 15% de microsilice, ensayados a edades de

3, 7'y 28 dias respectivamente, segun los procedimientos de la Norma ASTM C1585-04.

Pag.

Adrianzen Abanto M.; Chavez Luk J 9%



Influencia del porcentaje de microsilice en la resistencia a la compresion y

1 UNIERSTOAD permeabilidad de mezclas de concreto con diferentes relaciones

PRIVADA
DEL NORTE

agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022.

O.E.5. Realizar la prueba de hipotesis y determinar si el porcentaje de microsilice
de 5%, 10 y 15% influye positivamente en la resistencia a la compresion y
permeabilidad de mezclas de concreto con relacion agua/cemento de 0.45, 0.50 y

0.55.
Analisis de Distribucién Normal

Tabla 19

Prueba de normalidad Shapiro Wilk del concreto a 3 dias de curado

. . Shapiro-Wilk
Relacion al/c Porcentaje
Estadistico gl Significancia

0% 0.923 3 0.463
5% 0.902 3 0.391

0.45
10% 0.803 3 0.122
15% 0.915 3 0.433
0% 0.750 3 0.000
5% 0.893 3 0.363

0.50
10% 0.902 3 0.391
15% 0.893 3 0.363
0% 0.893 3 0.363
5%

0.55 0 1.000 3 1.000
10% 0.750 3 0.000
15% 0.824 3 0.174

Nota. Se observa la prueba de normalidad Shapiro-Wilk para la variable resistencia a la
compresion del concreto con relacion a/c 0.45, 0.50 y 0.55 en edad de 3 dias de curado,
donde segun su significancia, en su mayoria al ser mayor al 5% (0.05) se opta por aceptar

la hipotesis nula, indicando que la muestra se distribuye de manera normal.
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Tabla 20

Prueba de normalidad Shapiro Wilk del concreto a 7 dias de curado

L . Shapiro-Wilk
Relacion a/c Porcentaje
Estadistico gl Significancia

0% 0.887 3 0.344
5% 0.875 3 0.309

0.45
10% 0.907 3 0.407
15% 0.75 3 0.000
0% 0.980 3 0.726
5% 0.942 3 0.537

0.50
10% 0.750 3 0.000
15% 0.902 3 0.391
0% 0.980 3 0.726
5%

0.55 0 0.964 3 0.637
10% 0.923 3 0.463
15% 0.964 3 0.637

Nota. Se observa la prueba de normalidad Shapiro-Wilk para la variable resistencia a la
compresion del concreto con relacion a/c de 0.45, 0.50 y 0.55 en edad de 7 dias de curado,
donde segun su significancia, en su mayoria al ser mayor al 5% (0.05) se opta por aceptar

la hipotesis nula, indicando que la muestra se distribuye de manera normal.
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Tabla 21

Prueba de normalidad Shapiro Wilk del concreto a 28 dias de curado

y . Shapiro-Wilk
Relacion a/c Porcentaje
Estadistico al Significancia

0% 0.964 3 0.637
5% 0.930 3 0.490

0.45
10% 0.839 3 0.213
15% 0.997 3 0.900
0% 0.936 3 0.510
5% 0.912 3 0.424

0.50
10% 0.828 3 0.183
15% 1.000 3 1.000
0% 0.923 3 0.463
5%

0.55 0.980 3 0.726
10% 0.964 3 0.637
15% 0.987 3 0.780

Nota. Se observa la prueba de normalidad Shapiro-Wilk para la variable resistencia a la
compresion del concreto con relacion a/c de 0.45, 0.50 y 0.55 en edad de 28 dias de
curado, donde segun su significancia, en su mayoria al ser mayor al 5% (0.05) se opta

por aceptar la hip6tesis nula, indicando que la muestra se distribuye de manera normal.
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Analisis de Confiabilidad

Tabla 22

Analisis de Confiabilidad resistencia a la compresion a 3, 7 y 28 dias (Relacion a/c 0.45)

Andlisis de Confiabilidad Relacién a/c 0.45

Alpha Cronbach

Valido 12 100%
Casos Excluidos 0 0%
Total 12 100%
Resultado Alpha Cronbach 0.939

Nota. Se observa el andlisis de confiabilidad mediante la prueba Alpha de Cronbach
para evaluar los resultados de resistencia a la compresion en mezclas de concreto con
relacion a/c 0.45 en los dias 3, 7 y 28 dias de curado, donde segun su escala del resultado,

al ser mayor a 0.90 es considerado un nivel elevado de confiabilidad.

Tabla 23

Analisis de Confiabilidad resistencia a la compresion a 3, 7 'y 28 dias (Relacién a/c 0.50)

Andlisis de Confiabilidad Relacion a/c 0.50

Alpha Cronbach
Valido 12 100%
Casos Excluidos 0 0%
Total 12 100%
Resultado Alpha Cronbach 0.974

Nota. Se observa el andlisis de confiabilidad mediante la prueba Alpha de Cronbach
para evaluar los resultados de resistencia a la compresion en mezclas de concreto con
relaciéon a/c 0.50 en los dias 3, 7 y 28 dias de curado, donde segun su escala del resultado,

al ser mayor a 0.90 es considerado un nivel elevado de confiabilidad.
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Tabla 24

Analisis de Confiabilidad resistencia a la compresion a 3, 7 y 28 dias (Relacién a/c 0.55)

Andlisis de Confiabilidad Relacién a/c 0.55

Alpha Cronbach
Valido 12 100%
Casos Excluidos 0 0%
Total 12 100%
Resultado Alpha Cronbach 0.954

Nota. Se observa el andlisis de confiabilidad mediante la prueba Alpha de Cronbach para
evaluar los resultados de resistencia a la compresion en mezclas de concreto con relacién a/c
0.55 en los dias 3, 7 y 28 dias de curado, donde segun su escala del resultado, al ser mayor

a 0.90 es considerado un nivel elevado de confiabilidad.
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Analisis de Varianza

Tabla 25

Andlisis de varianza de la resistencia a la compresion a 3 dias de curado

Relacion Suma de Media
al F Significancia
alc cuadrados cuadratica

Entre 5442.917 3 1814306  36.53 <0.000
grupos

0.45
Dentrode 597 353 8 49.667
grupos
Total 5840.25 11
Entre 7125.583 3 2375194  97.278 <0.000
grupos

0.50 Dentro de

195.333 8 24.417
grupos
Total 7320.917 11
Entre 4651 3 1550.333  59.438 <0.000
grupos
0.55
Dentro de 208.667 8 26.083
grupos
Total 4859.667 11

Nota. Se observa la prueba paramétrica Anova de un factor realizada a la variable
resistencia a la compresion del concreto con relacion a/c de 0.45, 0.50 y 0.55 en edad de
3 dias de curado, después de comprobar la distribucion normal de las muestras mediante
la prueba Shapiro-Wilk. Segun la significancia obtenida para esta edad, al ser menor al
5% (0.05), se admite la hipotesis alternativa, indicando que la diferencia entre la varianza
o la desviacion estandar de la poblacion y la varianza o la desviacion estandar hipotética

es estadisticamente significativa.
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Tabla 26

Analisis de varianza de la resistencia a la compresion a 7 dras de curado

Influencia del porcentaje de microsilice en la resistencia a la compresion y

permeabilidad de mezclas de concreto con diferentes relaciones

Relaciéon Suma de Media
gl F Significancia
alc cuadrados cuadrética
Entre 15940333 3 5046.778  27.158 <0.000
grupos
0.45
Dentrode ) a6 667 8 185.833
grupos
Total 16627 11
Entre 9889.583 3 3296528  55.019 <0.000
grupos
0.50
Dentrode /g 333 8 50.917
grupos
Total  10368.917 11
Entre 3574.917 3 1191.639  44.968 <0.000
grupos
0.55
Dentro de 912 8 6.5
grupos
Total 3786.917 11

Nota. Se observa la prueba paramétrica Anova de un factor realizada a la variable

resistencia a la compresion del concreto con relacion a/c de 0.45, 0.50 y 0.55 en edad de

7 dias de curado, después de comprobar la distribucion normal de las muestras mediante

la prueba Shapiro-Wilk. Segun la significancia obtenida para esta edad, al ser menor al

5% (0.05), se admite la hipotesis alternativa, indicando que la diferencia entre la varianza

o la desviacion estandar de la poblacion y la varianza o la desviacion estandar hipotética

es estadisticamente significativa.
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Tabla 27

Andlisis de varianza de la resistencia a la compresion a 28 dias de curado

Influencia del porcentaje de microsilice en la resistencia a la compresion y

permeabilidad de mezclas de concreto con diferentes relaciones

agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022.

Relacion Suma de Media
al F Significancia
alc cuadrados cuadratica
Entre 1 1368.917 3 4789.639  23.176 0
grupos
0.45
Dentrode ) oeg 333 8 206.667
grupos
Total 16022.25 11
Entre —13700.917 3 4567.639  49.965 0
grupos
0.50
Dentrode 539 333 8 01.417
grupos
Total 14434.25 11
Entre 8727 3 2909 56.761 0
grupos
0.55
Dentro de 410 8 51.25
grupos
Total 9137 11

Nota. Se observa la prueba paramétrica Anova de un factor realizada a la variable

resistencia a la compresion del concreto con relacion a/c de 0.45, 0.50 y 0.55 en edad de

28 dias de curado, después de comprobar la distribucion normal de las muestras mediante

la prueba Shapiro-Wilk. Segun la significancia obtenida para esta edad, al ser menor al

5% (0.05), se admite la hipotesis alternativa, indicando que la diferencia entre la varianza

o la desviacion estandar de la poblacion y la varianza o la desviacion estandar hipotética

es estadisticamente significativa.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1. Discusion

Los resultados obtenidos de los ensayos de resistencia a la compresion del concreto y ensayos de
succion en muestras de concreto con adicidn de microsilice en diferentes porcentajes (5%, 10%
y 15%) y en diferentes relaciones agua/cemento (0.45, 0.50 y 0.55), fueron analizados
estadisticamente utilizando el software IBM SPSS Statistics para el analisis de datos. El objetivo
fue evaluar la validez de la hipdtesis planteada en la investigacion. En principio, se llevé a cabo
el analisis de normalidad utilizando la prueba de Shapiro-Wilk. Cabe mencionar que se realizaron
tres grupos de muestras, cada uno con un tamafio de muestra menor a 50. Los resultados
obtenidos indicaron que la distribucion de la muestra era normal, ya que las significancias
resultantes fueron superiores al 5% (0.05). En consecuencia, se aceptd la hipotesis nula en esta
primera prueba. Como segunda prueba, se realizd el analisis de confiabilidad Alpha-Cronbach
obteniendo valores por encima de 0.90, considerado un nivel elevado de confiablidad para
cualquier propésito de investigacion. Finalmente, basandonos en los resultados de la prueba de
Shapiro-Wilk, se realizé un andlisis de varianza utilizando una prueba paramétrica Anova de un
solo factor, en donde los resultados obtenidos demostraron que la diferencia entre la desviacion
estandar de la poblacion y la desviacion estandar hipotética era estadisticamente significativa, ya
que las significancias resultantes fueron inferiores al 5% (0.05). Por lo tanto, se aceptd la
hipétesis alternativa en esta tercera prueba realizada. En conclusion, con los procedimientos
realizados se valido la hipdtesis planteada, demostrando la importancia de la influencia del
porcentaje de microsilice en la resistencia a la compresion y permeabilidad de mezclas de

concreto con diferentes relaciones agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022.
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Ademas, se realizd la caracterizacion del agregado fino y el agregado grueso obtenidos de la
cantera EI Milagro, ubicada en el centro poblado EI Milagro, Huanchaco - Trujillo. Las primeras
pruebas fueron para el agregado fino, comenzando con el analisis granulométrico de acuerdo con
la norma NTP 400.012 y los porcentajes de particulas que pasan a través de los limites
establecidos en la norma NTP 400.037. EI modulo de finura obtenido fue de 2.76, lo cual cumple
con el rango establecido entre 2.3 y 3.1 en la misma normativa, clasificandola como una arena
gruesa. Sin embargo, para los demas ensayos realizados en el agregado fino, no se especifican
limites o rangos aceptables, por lo que los valores obtenidos se utilizan directamente en el disefio
de mezclas. También se llevaron a cabo pruebas en el agregado grueso, comenzando con el
analisis granulométrico segun la norma NTP 400.012. Se observo que el primer peso retenido se
encuentra en el tamiz de %", que es su tamafio maximo nominal (TMN), y los porcentajes de
particulas que pasan cumplen con los limites establecidos para un agregado de Huso 57 en la
norma NTP 400.037. Sin embargo, al igual que en el caso del agregado fino, los demas ensayos
realizados en el agregado grueso no establecen limites o rangos aceptables, por lo que los valores
obtenidos se utilizan directamente en el disefio de mezclas. Segun los resultados obtenidos en la
caracterizacion de agregados, y con apoyo de la ficha técnica del cemento empleado, se elabor6
disefios de mezclas para la relacién a/c de 0.45, 0.50 y 0.55 empleando cemento Tipo | (GU) con
adiccion 0%, 5%, 10% y 15% de microsilice, siendo asi 12 disefios de mezcla elaborados en total,
logrando calcular los pesos de cada material a emplear por cada m?® de concreto, los mismos que
fueron proyectados para tandas de 32 litros, con la finalidad de cumplir y satisfacer los 28 litros
minimos requeridos por la NTP. 339.036, equivalentes a 1 pie3. En los ensayos del concreto en
estado fresco se efectuaron los disefios de mezcla y se determinaron los valores de Asentamiento
(Slump), Control de Temperatura, Peso Unitario y Contenido de Aire. Estos resultados se
registraron en la Tabla 16, en donde se observa que la temperatura y contenido de aire no afecta

de manera directa a la trabajabilidad de la mezcla en condiciones de laboratorio. Ademas, en la
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Figura N° 9 se observa que el asentamiento del concreto se mantuvo en rangos de disefio de 4”-
5”, manteniendo asi una mezcla trabajable necesaria por el aumento de dosificacion del aditivo
de microsilice debido a que esta hacia que disminuya el Slump al realizar la mezcla de concreto;
finalmente, en la Figura N° 10 se observa que a medida que se aumenta la cantidad de microsilice,
el peso unitario tiende a disminuir debido a la menor densidad de la microsilice, segun su ficha
técnica. Después de realizar los ensayos en concreto fresco, se realizaron las probetas cilindricas
de concreto y se espero a que fraguaran. Luego, se desencofraron y sumergieron en agua (curado)
hasta que llegaron los dias de rotura correspondientes. Posteriormente se realizo los ensayos de
resistencia a compresion en testigos cilindricos de concreto endurecido a edades de 3, 7'y 28 dias
de curado y capacidad de succion capilar en testigos cilindricos de concreto endurecido a edad
de 28 dias. La tabla muestra los valores promedio de los ensayos de resistencia a compresion,
demostrando una mejora en la resistencia del concreto patron. Se observa que el concreto con un
15.00% de adicion de microsilice presentan una mayor ganancia en la resistencia. Es importante
mencionar que, segun estudios previos, la microsilice tiene un mayor impacto en la resistencia a
medida que el tiempo de curado aumenta. En la Tabla 17 el disefio de mezcla con microsilice al
15.00% presenta 405 kg/cm? con una relacion a/c de 0.45 siendo la mayor resistencia alcanzada,
mientras que 363 kg/cm? con la relacion a/c 0.50 y 303 kg/cm? con la relacion a/c 0.55, a una
edad de 28 dias, obteniendo valores superiores de resistencia respecto al valor patrén para las
relaciones a/c 0.45, 0.50 y 0.55 de 312 kg/cm?, 270 kg/cm? y 231 kg/cm?, respectivamente tal
como observa en la Figura N° 11, 12 y 13; siendo de utilidad para mejorar las propiedades
resistentes del concreto. Para el caso de 5% y 10% de adicion de Microsilice los valores se
encuentran por encima de la resistencia de concreto patron. En los ensayos de Succion Capilar
se llevaron a cabo ensayos de capacidad de succion relacionados con la porosidad del concreto.
De acuerdo con la teoria, las adiciones de Microsilice reducen la porosidad del concreto y, por

lo tanto, su capacidad y velocidad de succion. Para el ensayo, se cortaron las partes superior e
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inferior de una probeta de concreto y se llevd a cabo el ensayo de succion durante 8 dias, tiempo
en el que los pesos de las muestras se estabilizaron. En la Tabla 18 se observan valores de
absorcion promedio de las muestras de concreto donde la muestra patron de las 3 relaciones a/c
presentan un valor elevado de succién y en cuanto se agrega un 5% de microsilice, la succion
capilar se reduce para todos los caso, sin embargo, su efectividad en cuanto se aumenta la adicion
de microsilice solo afecta a la succion capilar a un grado menor como se muestra en las Figuras
N° 14, 15 y 16; y que en las mezclas de concreto con relacion a/c 0.55, no se tienen cambios
significativos entre la muestra patron y las adiciones de microsilice. Finalmente las diferencias
basadas en el 5% de microsilice demuestran un alto grado de significancia comparados al 10% y

15%.

Esta investigacion se planteé como objetivo principal determinar la influencia del
porcentaje de microsilice en la resistencia a la compresion y permeabilidad de mezclas de
concreto con diferentes relaciones agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022; teniendo en
cuenta numerosos antecedentes, de las cuales se considero desde el comienzo la investigacion de
Fernandez & Ramos (2019), quien concluy6 que la resistencia a la compresion para la relacion
de a/c de 0.30 fue la mejor adicién el 10% de microsilice donde la ganancia fue de 7.52% para
la edad de 63 dias, en la relacion de 0.35 la mejor adicion de microsilice fue de 7.5%, donde la
ganancia fue de 22.09 % para la edad de 63 dias, finalmente en la relacion de 0.40 la mejor
adicion de microsilice fue de 7.5%, donde la ganancia fue de 8.77 % para la edad de 63 dias, de
la cual en la ficha técnica de la microsilice se recomienda utilizar el 10%. Por otro lado, en la
investigacion realizada se obtuvo en el ensayo de la resistencia a la compresion en el cual en la
relacion de a/c de 0.45 la mejor adicién de microsilice fue de 5%, donde la ganancia fue de
18.91% para la edad de 28 dias, en la relacion de 0.50 la mejor adicién de microsilice fue de 5%,
donde la ganancia fue de 12.96% para la edad de 28 dias, finalmente en la relacion de 0.55 la

mejor adicién de microsilice fue de 5%, donde la ganancia fue de 12.55 % para la edad de 28
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dias, por lo que los porcentajes Optimos fueron en el rango de 5-7.5% comparado a la
investigacion; ademas, resultd que al adicionar microsilice en las mezclas de concreto con

relacion a/c mayores a 0.50 su eficiencia sera menor.

En la investigacion de Garcia (2020), los valores resultantes en el ensayo de resistencia a
la compresion en un disefio de mezcla de 280 kg/cm? fueron evaluados a los 28 dias con adicion
a la microsilice de 3% y 8%, donde con 3% aumento la resistencia a la compresion en 4.28%,
mientras que con 8% aument6 un 14.14%. Ademas, se desarroll6 el ensayo de permeabilidad,
donde con una dosificacién de microsilice del 3% se clasificé como alta-media debido a que se
disminuyé un 4.24% de permeabilidad de la muestra patron, mientras con 8% de microsilice se
clasificé como media-baja debido a que disminuyd un 52.17%. Por otro lado, en la investigacion
realizada se obtuvo en el ensayo de la resistencia a la compresion en el cual en la relacion de a/c
de 0.45 la mejor adicion de microsilice fue de 5%, donde la ganancia fue de 18.91% para la edad
de 28 dias, en la relacion de 0.50 la mejor adicién de microsilice fue de 5%, donde la ganancia
fue de 12.96% para la edad de 28 dias, finalmente en la relacion de 0.55 la mejor adicion de
microsilice fue de 5%, donde la ganancia fue de 12.55 % para la edad de 28 dias. En el ensayo
de permeabilidad los resultados éptimos se obtuvieron en la relacion a/c de 0.45, 0.50 y 0.55 con
un porcentaje optimo de 5% de microsilice respecto a la muestra patron en donde disminuyo la
permeabilidad un 43.78%, 23.52% y 5.83%, respectivamente. Por los datos estudiados con los
datos obtenidos, se observa al aumentar el porcentaje de microsilice mayor sera la resistencia,
mientras que en la permeabilidad coincide los resultados obtenidos en el uso de microsilice
cuando se dosifica en un valor entre 5%-10% obteniendo reducciones cercanas al 50% en la

relacion a/c 0.50.

En la investigacion de Vega (2019), los valores que se obtuvieron fueron para un disefio
de 500 kg/cm?, de los cuales se adicionaron 10%, 15% y 20% de microsilice, en el cual con 10%

fue de 502 kg/cm?, con 15% fue de 475 kg/cm? y finalmente con 20% con 442 kg/cm?. Por otro
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lado, en la investigacion realizada se obtuvo en el ensayo de la resistencia a la compresion en el
cual en la relacion de a/c de 0.45 la mejor adicion de microsilice fue de 5%, donde la ganancia
fue de 18.91% para la edad de 28 dias, en la relacion de 0.50 la mejor adicion de microsilice fue
de 5%, donde la ganancia fue de 12.96% para la edad de 28 dias, finalmente en la relacion de
0.55 la mejor adicion de microsilice fue de 5%, donde la ganancia fue de 12.55 % para la edad
de 28 dias. Finalmente, el porcentaje optimo no coincide con nuestros resultados debido a que se
planted resistencias altas con porcentajes de microsilice elevados la cual repercute en la eficacia
idonea que se busca en el concreto, sin embargo, para relaciones a/c que varian entre 0.45 - 0.55
se tiene una tendencia de reduccion de eficacia a medida que se aumenta la dosificacion de

microsilice.

En la investigacion de Cajilema & Morales (2020), disefié dos mezclas de concreto de 45
MPa y 60 MPa, trabajando con 3%, 6%, 9% y 12% de microsilice para el disefio de 60 MPa a
los 7 dias, en donde resultd el mas 6ptimo el 3%, debido a que con el aumento de 6% y 9%, tuvo
un insignificante aumento, mientras que con 12% reduce la resistencia. Debido a que el
porcentaje optimo fue el 3% se trabajo un disefio de mezcla de 45 MPa 'y 60 MPa a los 28 dias,
resultando un aumentd de 128.24% referente a la resistencia inicial de 45 MPa, en el caso de
60MPa aumento un 118.85%. Por otro lado, en la investigacion realizada se obtuvo en el ensayo
de la resistencia a la compresion en el cual en la relacion de a/c de 0.45 la mejor adicién de
microsilice fue de 5%, donde la ganancia fue de 18.91% para la edad de 28 dias, en la relacion
de 0.50 la mejor adicion de microsilice fue de 5%, donde la ganancia fue de 12.96% para la edad
de 28 dias, finalmente en la relacion de 0.55 la mejor adicién de microsilice fue de 5%, donde la
ganancia fue de 12.55 % para la edad de 28 dias. Finalmente, el porcentaje optimo coincide con
nuestros resultados debido a que se tiene una tendencia en el rango de 3-5% a aumentar la

resistencia, mientras que en los porcentajes de adicion de microsilice de 6%-15% Yy relaciones
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al/c que varian entre 0.45-0.55 se tiene una tendencia de reduccion de eficacia a medida que se

aumenta la dosificacion de microsilice.

En la investigacion de Lainez et al. (2012), realiz6 un disefio de mezcla de 500 kg/cm?,
con una adicién de microsilice de 7%, 12% y 17%, las cuales obtuvieron un aumento de 13.57%,
28.07% y 32.71% respectivamente a los 28 dias. Por otro lado, en la investigacion realizada se
obtuvo en el ensayo de la resistencia a la compresion en el cual en la relacion de a/c de 0.45, 0.50
y 0.55 la mejor adicion de microsilice fue de 5%, donde la ganancia fue de 18.91%, 12,96% y
12.55% respectivamente en la edad de 28 dias, sin embargo, en los porcentajes de 10% y 15%
de microsilice, también se tuvo aumentos de resistencia, pero no tan significativos en
comparacion al 5%. Por lo tanto, se afirma que la microsilice influye directamente la resistencia
del concreto, siendo que a mayor porcentaje de microsilice, mayor sera su resistencia, pero con

la consideracidn que no debemos exceder su dosificacion recomendada por el fabricante.

En la investigacion de Caiza (2017), realiz6 un disefio de mezcla de 240 kg/cm?
adicionando porcentajes de microsilice de 7%, 11% y 15%, y evalud la resistencia a la
compresion obteniendo un aumento de 56.58%, 86.58% y 90.05% respectivamente a los 28 dias,
siendo el méas optimo con 11%, debido a que con 15% es insignificante en comparacion al 11%.
Por otro lado, en la investigacion realizada se obtuvo en el ensayo de la resistencia a la
compresion en el cual en la relacion de a/c de 0.45 la mejor adicién de microsilice fue de 5%,
donde la ganancia fue de 18.91% para la edad de 28 dias, en la relacion de 0.50 la mejor adicion
de microsilice fue de 5%, donde la ganancia fue de 12.96% para la edad de 28 dias, finalmente
en la relacion de 0.55 la mejor adicion de microsilice fue de 5%, donde la ganancia fue de 12.55
% para la edad de 28 dias. Por lo tanto, se afirma que la microsilice aumenta la resistencia
compresion entre rangos de 5%-7% de manera 6ptima, dependiendo a su vez la relacién a/c que

se trabaje y siguiendo las recomendaciones dadas por el fabricante.
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En la investigacion de Kumar (2017), realizé un disefio de mezcla con relacién a/c de
0.40, adicionando microsilice en un 6%, 7% y 8%, aumentando un 8,69%, 11.35% y 24.68%
respectivamente en 28 dias, siendo optimo el 8% de microsilice. Por otro lado, en la investigacion
realizada se obtuvo en el ensayo de la resistencia a la compresion en el cual en la relacion de a/c
de 0.45 la mejor adicion de microsilice fue de 5%, donde la ganancia fue de 18.91% para la edad
de 28 dias, en la relacion de 0.50 la mejor adicion de microsilice fue de 5%, donde la ganancia
fue de 12.96% para la edad de 28 dias, finalmente en la relacion de 0.55 la mejor adicién de
microsilice fue de 5%, donde la ganancia fue de 12.55 % para la edad de 28 dias. Por lo tanto, la
resistencia a la compresion aumentara a medida que aumente el porcentaje de microsilice entre

rangos de 5%-8% sin presentar reducciones en rendimiento.

Finalmente, en la investigacion de Martinez & Vera (2010), realizé dos disefios de
mezcla, siendo el primero un disefio adicionando 10% de microsilice y el segundo como muestra
patrén, la cual la primera aumento un 33.7% la resistencia a la compresion en relacion al patron,
del mismo modo en el ensayo de succion capilar, donde la penetracion fue 1.12 menor respecto
a la mezcla que dur6 2.4 veces mas que la mezcla sin adicion. Por otro lado, en la investigacion
realizada se obtuvo en el ensayo de la resistencia a la compresion en el cual en la relacion de a/c
de 0.45 la mejor adicion de microsilice fue de 5%, donde la ganancia fue de 18.91% para la edad
de 28 dias, en la relacion de 0.50 la mejor adicién de microsilice fue de 5%, donde la ganancia
fue de 12.96% para la edad de 28 dias, finalmente en la relacion de 0.55 la mejor adicién de
microsilice fue de 5%, En el ensayo de permeabilidad los resultados 6ptimos que se obtuvieron
en la relacion a/c de 0.45 con 5% disminuyd un 43.78%, en la relacion a/c de 0.50 de 5%
disminuyé un 23.52%, y en la relacién a/c de 0.55 con 5% disminuy6 un 5.83%. Por lo tanto,
nuestros resultados coinciden en donde se observa que la microsilice influye en la resistencia a
la compresion directamente, ademas en la permeabilidad se observo el mismo efecto, donde se

determind que la adicion de microsilice tiene un impacto positivo en el concreto, sin embargo,
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cabe resaltar que a medida que aumentamos la relacién a/c, la eficacia de la microsilice en la

mezcla de concreto se reduce significativamente.

La principal limitante presentada en la tesis es la falta de estudios previos en la literatura
especializada. Ademas, la ausencia de una base de conocimientos sélida dificulta la comprension
de los efectos potenciales de la microsilice en el concreto y su variabilidad segun el porcentaje
utilizado, en donde la falta de estudios previos complica la comparacion con otros estudios y
limitar la aceptacion de los resultados en la comunidad cientifica. Ademas, se tiene la limitacion
de no contar con un manual de uso detallado y preciso de la microsilice donde el uso de este
aditivo puede requerir un conocimiento especializado y una falta de un manual puede generar
incertidumbre sobre la cantidad éptima de microsilice a utilizar en el concreto, la mezcla
adecuada y otros factores, lo que puede afectar la reproducibilidad de los resultados. Ademas, las
condiciones climaticas pueden ser una limitacion para el estudio, asi como la variabilidad
climatica en diferentes y limitar su aplicacion practica en diferentes condiciones. Se requieren
estudios adicionales para comprender mejor la influencia de la microsilice en el concreto y su

variabilidad en diferentes condiciones.

Podemaos afirmar con fundamentos que los resultados obtenidos en nuestra investigacion
son validos y cumplen con los estandares de investigacion previos. Esto demuestra que los
procedimientos llevados a cabo fueron realizados de manera 6ptima y los datos de nuestra
investigacion son fiables, por lo que se logro evidenciar el comportamiento de las muestras de
concreto con adiciones porcentuales del 5%, 10% y 15% de microsilice en mezclas de concreto
con relaciones agua/cemento de 0.45, 0.50 y 0.55 a fin de mejorar la resistencia a la compresion
e impermeabilidad, viéndose influenciada positivamente, aumentando los valores respecto a los

valores iniciales de disefio.
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Asimismo, el uso de microsilice en el concreto tiene implicancias significativas en la
industria de la construccion. Si se determina que tiene un efecto positivo en la resistencia a la
compresion y permeabilidad del concreto, puede ser utilizado como un aditivo para mejorar la
calidad y durabilidad del concreto. Esto permite ahorrar recursos y reducir costos si se encuentra
que puede reducir la cantidad de cemento necesaria para alcanzar una resistencia a la compresion
determinada. Ademas, el aditivo de microsilice en el concreto tiene implicancias importantes en
términos de sostenibilidad. Un concreto mas resistente y duradero puede tener una vida Gtil mas
larga, lo que reduce la necesidad de reconstruccidn y reparacion, y por lo tanto, reducir el impacto
ambiental. Si se encuentra que los resultados del estudio son aplicables a otras regiones con
caracteristicas similares a Trujillo, esto podria tener implicancias importantes en términos de
transferibilidad y replicabilidad del estudio, lo que permitiria que los resultados puedan ser
utilizados por otros investigadores y constructores para mejorar la calidad del concreto y reducir

costos en diferentes regiones.
4.2. Conclusiones

- Se determind que la adicion de microsilice al 5%, 10% y 15% influye en la resistencia a
la compresion y permeabilidad en los disefios de mezcla de concreto con relaciones
agua/cemento de 0.45, 0.50 y 0.55, en Trujillo, al seguir los lineamientos de las normas
ACI 211.1, ASTM y NTP, otorgando una alternativa que intensifica la durabilidad del
concreto y su calidad de vida consecuentemente.

- Se realiz6 las propiedades fisicas de los agregados obtenidos de la cantera EI Milagro,
ubicada en Trujillo, donde segun los resultados de los ensayos realizados al agregado fino
correspondiente a una arena gruesa zarandeada y al agregado grueso correspondiente a
piedra chancada, siendo su TMN %4, sus porcentajes pasantes cumplen y se adeclan a los

limites de un agregado de Huso 57, establecidos en la NTP.400.037.
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Se disefio las mezclas de concreto basandonos en la norma de referencia ACI 211.1 con
adicion de 5%, 10% y 15% de microsilice para la resistencia a la compresion basadas en
las relaciones de agua/cemento de 0.45, 0.50 y 0.55 con incorporacién de aditivo
plastificante equivalente para cada relacion agua/cemento a fin de obtener un
asentamiento constante; logrando calcular los pesos de cada material a emplear por cada
m® de concreto, los mismos que fueron proyectados para tandas de 32 litros, con la
finalidad de cumplir y satisfacer los 28 litros minimos requeridos por la NTP. 339.036,
equivalentes a 1pie3.

Se determiné las propiedades del concreto en estado fresco en donde se obtuvo una
temperatura, contenido de aire, de una misma magnitud mientras que el peso unitario en
estado fresco se redujo a medida se aumenta la adicion de porcentaje de microsilice en
las diferentes relaciones agua/cemento, siguiendo los lineamientos de las Normas ASTM
C143, ASTM C138, ASTM C1064 y ASTM C231.

Se determind las propiedades del concreto en estado endurecido en donde, en primer lugar
se determind en la relacién a/c de 0.45 el porcentaje optimo es 5%, debido a que aumenta
la resistencia a la compresion en 18.91%, mientras que reduce su permeabilidad un
43.78% en comparacion a los demas porcentajes; mientras que, en la relacion a/c de 0.50
el porcentaje optimo es 5%, debido a que aumenta la resistencia a la compresion en
12.96%, mientras que reduce su permeabilidad un 23.52% en comparacion a los demas
porcentajes; ademas, en la relacion a/c de 0.55 el porcentaje optimo es 5%, debido a que
aumenta la resistencia a la compresion en 12.55%, mientras que reduce su permeabilidad
un 5.83% en comparacion a los demas porcentajes. Finalmente, se comprobd que la
incorporacion de microsilice tiene un efecto beneficioso en el concreto; no obstante, a
medida que aumenta la relacién agua/cemento, la eficacia de la microsilice en la mezcla

de concreto disminuye notablemente
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Se realizo la prueba de hipotesis haciendo uso de la prueba de normalidad Shapiro — Wilk,
analisis de confiabilidad con la prueba de Alpha Cronbach y el analisis de varianza
mediante la prueba Anova de un factor logrando determinar estadisticamente que la
adicion porcentual de 5%, 10% y 15% de microsilice influye positivamente en la
resistencia a la compresion y permeabilidad de mezclas de concreto con relaciones

agua/cemento de 0.45, 0.50 y 0.55.

4.3. Recomendaciones

Se debe considerar el porcentaje de aditivo de microsilice en la mezcla de concreto y la
relacion agua/cemento, ya que estas variables tienen un impacto significativo en la
resistencia a la compresion y permeabilidad del concreto.

El uso de microsilice como aditivo en el concreto puede mejorar significativamente su
resistencia a lacompresién y reducir la permeabilidad, especialmente a edades tempranas.
Sin embargo, es importante tener en cuenta que la eficacia de la microsilice disminuye a
medida que aumenta la relacion agua-cemento.

Es importante llevar a cabo un adecuado proceso de curado y ensayo de las muestras de
concreto para garantizar resultados precisos y confiables.

Se recomienda llevar a cabo pruebas adicionales, como la absorcion de agua, para evaluar
mas a fondo el comportamiento del concreto con microsilice.

Los resultados de esta investigacion pueden ser utilizados por ingenieros y constructores
para disefiar mezclas de concreto con microsilice para proyectos de construccién donde
se requiera alta resistencia y baja permeabilidad.

Es importante realizar estudios adicionales para evaluar el efecto de otros factores en la
eficacia de la microsilice, como la temperatura ambiente, la humedad y el tipo de cemento

utilizado.
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- Finalmente, se sugiere que se realice un analisis economico de los costos y beneficios del

uso de microsilice en el concreto, lo que podria proporcionar informacion valiosa para la

toma de decisiones en proyectos de construccion.
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ANEXOS

ANEXO N.°01. DISENO DE MEZCLA

Tabla 28

Disefio de mezcla patron - Relacion a/c 0.45

Dosificacion del Concreto Patrén Rel a/c 0.45 (Grupo de control)

Peso Peso Peso

Materiales % Seco Humedo  SSS Ta”f' a
(kg/m) (kgm?) (kgim?) (™)

Cemeto Mochica UG 0.15251 456 456 456  14.59 kg
Agua 0.20500 205 227 205  7.27 kg
Agregado Fino 0.22317 549 553 561 17.71kg
Agregado Grueso 0.39621 975 980 994  31.35kg
Sikacem Plastificante  0.00311 3.42 3.42 3.42 0.109 kg
Microsilice

SikaFume 0.00000 0.00 0.00 0.00 0.000 kg
Aire Atrapado 0.02000 2.0% 2.0% 2.0% -
Total 1.00000 2188 2220 2220  71.03 kg

Nota. En esta tabla se muestra el disefio de mezcla patron de la

relacion a/c 0.45 y su dosificacion.

Tabla 29

Disefio de mezcla + 5% de microsilice - Relacion a/c 0.45

Dosificacion del Concreto + 5.0% Rel a/c 0.45 (Grupo de control)

Peso Peso Peso

Materiales % Seco Humedo  SSS Ta”f' a
(ko) (kg/m?) (kgim?) ™)

Cemeto Mochica UG 0.15251 456 456 456  14.59 kg
Agua 0.20500 205 227 205  7.26 kg
Agregado Fino 0.21280 523 528 561 16.89 kg
Agregado Grueso 0.39621 975 980 994  31.35kg
Sikacem Plastificante  0.00311 3.42 3.42 3.42  0.109 kg
Microsilice

SikaFume 0.01036 22.80 22.80 22.80 0.730kg
Aire Atrapado 0.02000 2.0% 2.0% 2.0% -
Total 1.00000 2185 2216 2216  70.93 kg

Nota. En esta tabla se muestra el disefio de mezcla de la relacion a/c

0.45 con 5% de microsilice y su dosificacion.
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Tabla 30

Disefio de mezcla + 10% de microsilice - Relacion a/c 0.45
Dosificacién del Concreto + 10.0% Rel a/c 0.45 (Grupo de control)

Peso Peso Peso

Materiales % Seco HUumedo  SSS Ta”f' a
(kg/m?)  (kghm?) (kgim?) ™)

Cemeto Mochica UG 0.15251 456 456 456  14.59 kg
Agua 0.20500 205 227 205  7.25kg
Agregado Fino 0.20203 497 501 508 16.03 kg
Agregado Grueso 0.39621 975 980 994  31.35kg
Sikacem Plastificante  0.00352 3.88 3.88 3.88 0.124 kg
Microsilice

SikaFume 0.02073 45.60 45.60 45.60 1.459 kg
Aire Atrapado 0.02000 2.0% 2.0% 2.0% -
Total 1.00000 2182 2213 2213 70.80 kg

Nota. En esta tabla se muestra el disefio de mezcla de la relacién a/c 0.45

con 10% de microsilice y su dosificacion.

Tabla 31

Disefio de mezcla + 15% de microsilice - Relacion a/c 0.45

Dosificacion del Concreto + 15.0% Rel a/c 0.45 (Grupo de control)

_ Peso If’eso Peso Tanda

Materiales % Seco Humedo SSS 3
(kg/m®) (kg/m?) (kgim®) (M)

Cemeto Mochica UG 0.15251 456 456 456  14.59 kg
Agua 0.20500 205 226 205  7.24kg
Agregado Fino 0.19154 471 475 482 1520 kg
Agregado Grueso 0.39621 975 980 994  31.35kg
Sikacem Plastificante  0.00365 4.01 4.01 401 0.128 kg
Microsilice
SikaFume 0.03109 68.40 68.40 68.40 2.189 kg
Aire Atrapado 0.02000 2.0% 2.0% 2.0% -
Total 1.00000 2179 2209 2209 70.69 kg

Nota. En esta tabla se muestra el disefio de mezcla de la relacién a/c

0.45 con 15% de microsilice y su dosificacion.
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Tabla 32

Disefio de mezcla patron - Relacion a/c 0.50

Dosificacion del Concreto Patrén Rel a/c 0.50 (Grupo de control)

. Peso I?eso Peso Tanda

Materiales % Seco Humedo SSS 3
(kgm) (kgm?) (kgim?) (™)

Cemeto Mochica UG 0.13712 410 410 410 13.12kg
Agua 0.20500 205 228 205  7.29kg
Agregado Fino 0.23924 589 593 601  18.98 kg
Agregado Grueso 0.39621 975 980 994  31.35Kkg
Sikacem Plastificante  0.00242 2.67 2.67 2.67 0.085Kkg
Microsilice
SikaFume 0.00000 0.00 0.00 0.00 0.000 kg
Aire Atrapado 0.02000 2.0% 2.0% 2.0% -
Total 1.00000 2181 2213 2213 70.83 kg

Nota. En esta tabla se muestra el disefio de mezcla patron de la

relacion a/c 0.50 y su dosificacion.

Tabla 33

Disefio de mezcla + 5% de microsilice - Relacion a/c 0.50
Dosificacion del Concreto + 5.0% Rel a/c 0.50 (Grupo de control)

_ Peso I?eso Peso Tanda

Materiales % Seco Humedo  SSS 3
(kgm?) (kgm?) (kgim?) (™)

Cemeto Mochica UG 0.13712 410 410 410 13.12 kg
Agua 0.20500 205 228 205  7.28 kg
Agregado Fino 0.22992 566 570 578  18.24 kg
Agregado Grueso 0.39621 975 980 994  31.35kg
Sikacem Plastificante ~ 0.00242 2.67 2.67 2.67 0.085kg
Microsilice
SikaFume 0.00932 20.50 20.50 20.50 0.656 kg
Aire Atrapado 0.02000 2.0% 2.0% 2.0% -
Total 1.00000 2178 2210 2210 70.73 kg

Nota. En esta tabla se muestra el disefio de mezcla de la relacion a/c

0.50 con 5% de microsilice y su dosificacion.
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Tabla 34

Disefio de mezcla + 10% de microsilice - Relacion a/c 0.50

Dosificacion del Concreto + 10.0% Rel a/c 0.50 (Grupo de control)

_ Peso I?eso Peso Tanda

Materiales % Seco Humedo SSS 3
(kg/im)  (kgim?) (kgm3) ™)

Cemeto Mochica UG 0.13712 410 410 410 13.12 kg
Agua 0.20500 205 227 205  7.27 kg
Agregado Fino 0.22004 541 546 553  17.46 kg
Agregado Grueso 0.39621 975 980 994 31.35kg
Sikacem Plastificante  0.00298 3.28 3.28 3.28 0.105 kg
Microsilice
SikaFume 0.01864 41.00 41.00 41.00 1.312kg
Aire Atrapado 0.02000 2.0% 2.0% 2.0% -
Total 1.00000 2175 2207 2207 70.61 kg

Nota. En esta tabla se muestra el disefio de mezcla de la relacion a/c

0.50 con 10% de microsilice y su dosificacion.

Tabla 35

Disefio de mezcla + 15% de microsilice - Relacién a/c 0.50
Dosificacion del Concreto + 15.0% Rel a/c 0.50 (Grupo de control)

_ Peso I?eso Peso Tanda

Materiales % Seco Humedo  SSS 3
(kgm®) (kgm?) (kgim?) (™)

Cemeto Mochica UG 0.13712 410 410 410 13.12 kg
Agua 0.20500 205 227 205  7.26 kg
Agregado Fino 0.21054 518 522 529  16.71kg
Agregado Grueso 0.39621 975 980 994  31.35kg
Sikacem Plastificante  0.00317 3.49 3.49 349 0.112kg
Microsilice
SikaFume 0.02795 61.50 61.50 61.50 1.968 kg
Aire Atrapado 0.02000 2.0% 2.0% 2.0% -
Total 1.00000 2173 2203 2203  70.51 kg

Nota. En esta tabla se muestra el disefio de mezcla de la relacion a/c

0.50 con 15% de microsilice y su dosificacion.
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Tabla 36

Disefio de mezcla patron - Relacion a/c 0.55

Dosificacion del Concreto Patrén Rel a/c 0.55 (Grupo de control)

Peso Peso Peso

Materiales % Seco Humedo  SSS Tansd a
(kgm?) (kgm?) (kgim?) (™)

Cemeto Mochica UG 0.12475 373 373 373 1194 kg
Agua 0.20500 205 228 205  7.31kg
Agregado Fino 0.25234 621 626 634  20.02 kg
Agregado Grueso 0.39621 975 980 994  31.35Kkg
Sikacem Plastificante  0.00170 1.87 1.87 1.87 0.060 kg
Microsilice

SikaFume 0.00000 0.00 0.00 0.00 0.000 kg
Aire Atrapado 0.02000 2.0% 2.0% 2.0% -
Total 1.00000 2175 2208 2208 70.67 kg

Nota. En esta tabla se muestra el diseio de mezcla patron de la

relacion a/c 0.55 y su dosificacion.
Tabla 37

Disefio de mezcla + 5% de microsilice - Relacion a/c 0.55

Dosificacion del Concreto + 5.0% Rel a/c 0.55 (Grupo de control)

_ Peso If’eso Peso Tanda

Materiales % Seco Humedo  SSS 3
(kg/m®) (kgm?) (kgim?) (™)

Cemeto Mochica UG 0.12475 373 373 373 1194 kg
Agua 0.20500 205 228 205  7.30 kg
Agregado Fino 0.24386 600 605 613 19.35
Agregado Grueso 0.39621 975 980 994  31.35kg
Sikacem Plastificante  0.00170 1.87 1.87 1.87 0.060 kg
Microsilice
SikaFume 0.00848 18.65 18.65 18.65 0.597 kg
Aire Atrapado 0.02000 2.0% 2.0% 2.0% -
Total 1.00000 2173 2206 2206  70.59 kg

Nota. En esta tabla se muestra el disefio de mezcla de la relacion a/c

0.55 con 5% de microsilice y su dosificacion.
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Tabla 38

Disefio de mezcla +10% de microsilice - Relacion a/c 0.55

Dosificacion del Concreto + 10.0% Rel a/c 0.55 (Grupo de control)

_ Peso I?eso Peso Tanda

Materiales % Seco Humedo  SSS 3
(kgm®) (kgim®) (kgim?) (™)

Cemeto Mochica UG 0.12475 373 373 373 1194 kg
Agua 0.20500 205 228 205 7.29 kg
Agregado Fino 0.23454 577 582 613 18.61 kg
Agregado Grueso 0.39621 975 980 994  31.35kg
Sikacem Plastificante  0.00254 2.80 2.80 1.87 0.090 kg
Microsilice
SikaFume 0.01695 37.30 37.30 37.30 1.194 kg
Aire Atrapado 0.02000 2.0% 2.0% 2.0% -
Total 1.00000 2170 2202 2202  70.46 kg

Nota. En esta tabla se muestra el disefio de mezcla de la relacion a/c

0.55 con 10% de microsilice y su dosificacion.

Tabla 39

Disefio de mezcla +15.0% de microsilice - Rel a/c 0.55
Dosificacion del Concreto + 15.0% Rel a/c 0.55 (Grupo de control)

_ Peso I?eso Peso Tanda

Materiales % Seco Humedo  SSS 3
(kgm¥) (kgm?) (kgim?) (™)

Cemeto Mochica UG 0.12475 373 373 373 1194 kg
Agua 0.20500 205 227 205  7.28 kg
Agregado Fino 0.22582 556 560 568 17.92 kg
Agregado Grueso 0.39621 975 980 994  31.35kg
Sikacem Plastificante  0.00278 3.06 3.06 3.06 0.098 kg
Microsilice
SikaFume 0.02543 55.95 55.95 55.95 1.790 kg
Aire Atrapado 0.02000 2.0% 2.0% 2.0% -
Total 1.00000 2167 2199 2199 70.37 kg

Nota. En esta tabla se muestra el disefio de mezcla de la relacion a/c

0.55 con 15% de microsilice y su dosificacion.
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ANEXO N.°02. CERTIFICADOS DE LABORATORIO

Figura 15

Matriz para evaluacion de experto de los instrumentos de recoleccién de datos.

MATRIZ PARA EVALUACION POR EXPERTOS

Influencia del porcentaje de microsilice en la resistencia a la compresion y
Titulo de la investigacion: permeabilidad de mezclas de concreto con diferentes relaciones
agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022.
Linea de investigacion: TecnologiasEmergentes
Apellidos y nombres del experto: Ing. Vésquez Diaz, Alberto Rubén
El instrumento de medicion pertenece a las variables: IMicrosiIice y Concreto

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. Tiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas
marcando con una "X" en las columnas de SI o NO. Asimismo, le exhortamos en la correccion de los items,
indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar la medicién sobre la variable en estudio.

- Aprecia .
Items Preguntas Si NO Observaciones

1 ¢El'instrumento de medicion presenta el disefio adecuado? v

’ ¢El instrumento de recoleccion de datos tiene relacién con v
el titulo de la investigacion?

3 ¢En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan v
las variables de investigacion?

4 ¢El'instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro v
de los objetivos de la investigacion?
¢El instrumento de recoleccion de datos se relaciona

5 . ; v
con las variables de estudio?
¢Cada uno de los items del instrumento de medicion

6 se relaciona con cada uno de los elementos de los v
indicadores?

7 ¢(El disefio del insturmento de medicion facilitara el v
analisis y procesamiento de datos?

8 ¢El'instrumento de medicién sera accesible a la poblacion v
sujeto de estudio?
¢El'instrumento de medicién es claro, preciso y

9 sencillo de manera que se pueda obtener los datos v
requeridos?

Sugerencia:

Firma del experto:

\/

Albertd Rubén Vasquez Diaz
ING. CIVIL
R. CIP. N° 166228

Ing. VVasquez Diaz, Alberto Rubén

Nota. En esta figura se muestra la guia de observacion, la cual fue la evaluacion hecha

por un experto.
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Figura 16

Certificado de los ensayos del concreto en estado fresco

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

Email; ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

REGISTRO DE ENSAYOS DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTES : CHAVEZ LUK, JORGE HIRAM JUNIOR / ADRIANZEN ABANTO, MIGUEL ARTURO

PROYECTO : INFLUENCIA DEL PORCENTAJE DE MICROSILICE EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DE
MEZCLAS DE CONCRETO CON DIFERENTES RELACIONES AGUA/CEMENTO EN LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2022

2. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

Descripcién Fachis Temperatura Asen(a-miento P.U.C. Cont. Aire

(°c) (in) (kg/m3) (%)
Concreto Patrén (Rel a/c 0.45) 03/11/2022 21.0 4.00 2,433 1.5
Concreto con 5% de microsilice (Rel a/c 0.45) 03/11/2022 23.0 4.50 2,431 1.8
Concreto con 10% de microsilice (Rel a/c 0.45) 03/11/2022 215 4.50 2,415 1.6
Concreto con 15% de microsilice (Rel a/c 0.45) 03/11/2022 21.0 4.50 2,409 1.7
Concreto Patrén (Rel a/c 0.50) 04/11/2022 25.0 4.00 2,435 16
Concreto con 5% de microsilice (Rel a/c 0.50) 04/11/2022 21.0 4.00 2,433 1.4
Concreto con 10% de microsilice (Rel a/c 0.50) 04/11/2022 26.0 4.00 2,422 1.9
Concreto con 15% de microsilice (Rel a/c 0.50) 04/11/2022 24.5 4.25 2,402 1.7
Concreto Patrén (Rel a/c 0.55) 07/11/2022 245 4.00 2,437 1.6
Concreto con 5% de microsilice (Rel a/c 0.55) 07/11/2022 27.0 475 2,426 1.4
Concreto con 10% de microsilice (Rel a/c 0.55) 07/11/2022 24.0 4.50 2,424 14
Concreto con 15% de microsilice (Rel a/c 0.55) 07/11/2022 245 4.25 2,418 15

MSc. Ing. Wil dsquez Diaz Ing. O iaz Pino
Tecnologia enEnsayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de Jaboratorio

CIP N° 248191 CIP N° 275591

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Nota. En esta figura se muestra los resultados de los ensayos en estado fresco;

temperatura, asentamiento, P. U. C y el contenido de aire.

Pag.
133

Adrianzen Abanto M.; Chavez Luk J



I UNIVERSIDAD

PRIVADA/
DEL NORTE

Figura 17

Influencia del porcentaje de microsilice en la resistencia a la compresion y
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Certificado de contenido de humedad del agregado fino

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719
\‘ Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA DE ENSAYO NTP 339.185

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADO FINO
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTES : CHAVEZ LUK, JORGE HIRAM JUNIOR / ADRIANZEN ABANTO, MIGUEL ARTURO EDWARD

FECHA DE ENSAYO : 12/10/2022

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion u.m. Prueba 1 Prueba 2 Promedio
Peso recipiente gr 107.0 107.0

Peso recipiente + muestra hiumeda gr 1,666.7 1,701.8

Peso recipiente + muestra seca gr 1,653.8 1,690.2

Peso de muestra humeda gr 1,559.7 1,594.8

Peso de muestra seca gr 1,546.8 1,583.2

Peso de agua gr 12.9 11.6

Contenido de humedad % 0.8 0.7 0.8

OBSERVACIONES:
La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el Solicitante.

Tecnologia ef'Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayp de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Nota. En esta figura se muestra el resultado del ensayo de contenido de humedad del

agregado fino.
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Figura 18
Certificado de contenido de humedad del agregado grueso

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA DE ENSAYO NTP 339.185

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADO GRUESO
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTES : CHAVEZ LUK, JORGE HIRAM JUNIOR / ADRIANZEN ABANTO, MIGUEL ARTURO EDWARD

FECHA DE ENSAYO : 13/10/2022

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcién u.m. Prueba 1 Prueba 2 Promedio

Peso recipiente gr 0.0 0.0

Peso recipiente + muestra humeda gr 3,146.5 3,191.5

Peso recipiente + muestra seca er 3,130.1 3,176.4

Peso de muestra humeda gr 3,146.5 3,191.5

Peso de muestra seca gr 3,130.1 3,176.4

Peso de agua gr 16.4 15.1

Contenido de humedad % 0.5 0.5 0.5
OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.

La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el Solicitante.

Tecnologia en[Ensayp de Materiales S.A.C.
Gerente General aboratorio
CIP N° 248191 275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Nota. En esta figura se muestra el resultado del ensayo de contenido de humedad del

agregado grueso.
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Figura 19
Certificado de peso unitario suelto y compactado del agregado fino

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719
e Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.017

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADO FINO
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTES : CHAVEZ LUK, JORGE HIRAM JUNIOR / ADRIANZEN ABANTO, MIGUEL ARTURO EDWARD

FECHA DE ENSAYO : 12/10/2022

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcién u.m. Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Promedio
Peso recipiente + muestra suelta kg 21.720 21.740 21.800

Peso recipiente + muestra apisonada kg 23.660 23.660 23.660

Peso de recipiente kg 6.380 6.380 6.380

Peso de muestra en estado suelto kg 15.340 15.360 15.420

Peso de muestra en estado compactado kg 17.280 17.280 17.280

Volumen del recipiente m3 0.0091 0.0091 0.0091

Peso unitario suelto kg/m3 1,686 1,688 1,695 1,690
Peso unitario compactado kg/m3 1,899 1,899 1,899 1,899

OBSERVACIONES:
La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el Solicitante.

MSc. IngWilmer Vasquez Diaz
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General

CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Nota. En esta figura se muestra el resultado del ensayo de peso unitario suelto y

compactado del agregado fino.
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Influencia del porcentaje de microsilice en la resistencia a la compresion y

1 UNIVERSIOHD permeabilidad de mezclas de concreto con diferentes relaciones

PRIVADA/
DEL NORTE

agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022.

Figura 20

Certificado de peso unitario suelto y compactado del agregado grueso

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.017

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADO GRUESO
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTES : CHAVEZ LUK, JORGE HIRAM JUNIOR / ADRIANZEN ABANTO, MIGUEL ARTURO EDWARD

FECHA DE ENSAYO : 13/10/2022

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcién u.M. Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Promedio
Peso recipiente + muestra suelta kg 18.720 18.720 18.800

Peso recipiente + muestra apisonada kg 20.540 20.600 20.640

Peso de recipiente kg 6.380 6.380 6.380

Peso de muestra en estado suelto kg 12.340 12.340 12.420

Peso de muestra en estado compactado kg 14.160 14.220 14.260

Volumen del recipiente m3 0.0091 0.0091 0.0091

Peso unitario suelto kg/m3 1,356 1,356 1,365 1,359
Peso unitario compactado kg/m3 1,556 1,563 1,567 1,562

OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.

La identificacién y procedencia del material es informacién proporcionada por el Solicitante.

er Vasquez Diaz
Tecnologia ef Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo|de Materiales S.A.C.
Gerente General

CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Nota. En esta figura se muestra el resultado del ensayo de peso unitario suelto y compactado del

agregado grueso.
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UNIVERSIDAD

UPN Influencia del porcentaje de microsilice en la resistencia a la compresion y
1 nvs permeabilidad de mezclas de concreto con diferentes relaciones
DEL NORTE

agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022.
Figura 21

Certificado de Peso Especifico y Absorcion del agregado fino

RUC: 20608132016

‘ Contacto: 936194709-989712719

icmm“ " Email: ventas@tem-concrete.com
N ENSAYO DE MATERIALES

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
NORMA DE ENSAYO NTP 400.022

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADO FINO
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTES

: CHAVEZ LUK, JORGE HIRAM JUNIOR / ADRIANZEN ABANTO, MIGUEL ARTURO EDWARD
FECHA DE ENSAYO : 12/10/2022

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcién

u.m. Prueba 1l Prueba 2 Promedio
Peso de la muestra secada en horno al aire gr 448.2 450.0
Peso del picnémetro lleno de agua gr 1,443.7 1,443.7
Peso del picnémetro lleno de muestray agua gr 1,718.4 1,720.4
Peso de la muestra en estado SSS gr 457.5 459.8
Peso especifico base seca gr/em3 2.45 2.46 2.46
Peso especifico base SSS gr/em3 2.50 251 2.51
Absorcién % 21 22 2.2

OBSERVACIONES:
La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.

La identificacién y procedencia del material es informacién proporcionada por el Solicitante.

Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Nota. En esta figura se muestra el resultado del ensayo de peso especifico y absorcion del

agregado fino.
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UPN Influencia del porcentaje de microsilice en la resistencia a la compresion y
1 UNIVERSIOND permeabilidad de mezclas de concreto con diferentes relaciones

PRIVADA/
DEL NORTE

agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022.

Figura 22
Certificado de Peso Especifico y Absorcion del agregado grueso

RUC: 20608132016
) ‘ Contacto: 936194709-989712719
© Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
NORMA DE ENSAYO NTP 400.021

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADO GRUESO
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTES : CHAVEZ LUK, JORGE HIRAM JUNIOR / ADRIANZEN ABANTO, MIGUEL ARTURO EDWARD

FECHA DE ENSAYO : 13/10/2022

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcién U.M. Prueba 1 Prueba 2 Promedio
Peso de la muestra secada en horno al aire gr 2,002 2,001

Peso de la muestra en estado SSS al aire gr 2,041 2,040

Peso de la muestra saturada en agua gr 1,231 1,222

Peso especifico base seca gr/cm3 247 2.45 2.46
Peso especifico base SSS gr/cm3 2.52 2.49 2.51
Absorcién % 2.0 1.9 2.0

OBSERVACIONES:
La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacion y procedencia del material es informacién proporcionada por el Solicitante.

er Vasquez Diaz Ing. O

Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de labpratorio

CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Nota. En esta figura se muestra el resultado del ensayo de peso especifico y absorcion del

agregado grueso.
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NTERSIDAD permeabilidad de mezclas de concreto con diferentes relaciones

DEL NORTE

1 UPN Influencia del porcentaje de microsilice en la resistencia a la compresion y
agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022.

Figura 23

Certificado del analisis granulométrico del agregado fino

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.012

MATERIAL : AGREGADO FINO
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTES : CHAVEZ LUK, JORGE HIRAM JUNIOR / ADRIANZEN ABANTO, MIGUEL ARTURO EDWARD
FECHA DE ENSAYO 12/10/2022
. Peso % % % Limites
Tamiz  Abert.  gon Reten.  Reten. Que (NTP 800.037) Datos de la muestra
Estindar  (mm) } & ;
&0 Parcial  Acum. Pasa Minimo  Maximo
3/8" 9.500 2.2 0.2 0.2 99.8 100 100
N4 4.750 104.4 10.4 10.6 89.4 95 100 Caracteristicas fisicas:
N°g 2360 1617 162 238 732 80 100
N°16 1.180 126.0 12,6 394 60.6 50 85 Cont. de Humedad: 08%
N30 0,600 98.0 98 492 50.8 25 60 Modulo de Finura: 276
NSO 0.300 97.0 97 589 a1 5 30
N100 0150 3189 319 %08 92 0 10
N°200 0.075 65.4 6.5 973 27 0 : |
Fondo £ 25 26 1000 00

1000.0 100.0

Curva Granulométrica

% Que Pasa

z z z
Tamiz Standar
OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
Laidentificacién y procedencia del material es informacién proporcionada por el Solicitante.

Tecnologia enEnsayo de Materiales S.A.C. Tecnologiaen nsayo/de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefd de Ialy)orztorlo
CIP N° 248191 PN° 175591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Nota. En esta figura se muestra el resultado del ensayo de granulometria y modulo de

finura del agregado fino.
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UNIVERSIDAD

nvs permeabilidad de mezclas de concreto con diferentes relaciones

DEL NORTE

1 UPN Influencia del porcentaje de microsilice en la resistencia a la compresion y
agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022.

Figura 24

Certificado del analisis granulométrico del agregado grueso

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.012

MATERIAL : AGREGADO GRUESO
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUILLO
SOLICITANTES : CHAVEZ LUK, JORGE HIRAM JUNIOR / ADRIANZEN ABANTO, MIGUEL ARTURO EDWARD
FECHA DE ENSAYO : 13/10/2022
~ Peso % % % Limites Huso 57
Tamiz - Abemt pten.  Reten.  Reten.  Que (NTP 300.037) Datos de la muestra
Estindar  (mm) - i k
(gr) Parcial Acum. Pasa Minimo  Maximo
4" 37.50 0 0.0 0.0 100.0
3" 25.00 0 00 00 100.0 100 100 Caracteristicas fisicas:
3/4" 19.00 1019 20 20 98.0 90 100 Tamafio Max. Nom.: 3/4"
1/2" 12.50 1586.4 317 338 66.2 Cont. de Humedad: 05%
3/8" 9.50 1196.7 239 57.7 423 20 55 Modulo de Finura: 6.53
N4 475 1927.7 38.6 96.3 37 0 10
N'8 236 102.2 20 983 17 0 5
N°16 118 349 07 99.0 10
Fondo - 50.2 1.0 100.0 0.0
5000 100.0

Curva Granulométrica

% Que Pasa

Tamiz Standar

OBSERVACIONES:
La muestra del material fue proporcionada por ef Sollcitante.

Laidentificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el Solicitante.

S.A.C. Tecnologia en Ensayp de Materiales S.A.C.

Jefe de laboratorio
IP N° 275591

Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo

website: www.tem-concrete.com

Nota. En esta figura se muestra el resultado del ensayo de granulometria y tamafio
méaximo nominal del agregado grueso.
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Influencia del porcentaje de microsilice en la resistencia a la compresion y

UNIVERSIOHD permeabilidad de mezclas de concreto con diferentes relaciones

PRIVADA/
DEL NORTE

agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022.

Figura 25
Certificado de Resistencia a la Compresion en concreto patron con relacién a/c 0.45 a los

3 dias

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 081-23-TEM
para la determinacion de la resi jaala presion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Ensayo nor

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cliente : Chavez Luk, Jorge Hiram Jnlor Fecha de Emisién:[  18-01-23
Adrianzen Abanto, Miguel Arturo

Influencia del porcentaje de microsilice en la
resistencia a la compresién y permeabilidad de
mezclas de concreto con diferentes relaciones

agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022

Fecha de Moldead 03-11-22

Proyecto :
Fecha de Ensayo:| 06-11-22

Muestra :|Concreto patron

Relacién a/c:|0.45

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Didmet: Resistencia a la| Resistencia a la

Cédigo Edad Ensayo 1ame r'o Area Seccién Carga Maxima esistenc ?," & A Tipo de

|dentificacién (dias) Promedio ( z) (KN) Compresién Compresion Finctura®
cm
(cm) (MPa) (kg/em?)
065-TEM-P0O1 3 10.19 81.6 132.6 16.3 166 5
065-TEM-P02 3 10.21 81.8 136.7 16.7 170 5
065-TEM-P0O3 3 10.15 80.9 133.8 16.5 169 5
Promedio 16.5 168

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucion de carga se emplearon pads de neopreno, segun norma ASTM €1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vilidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC38, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

Ing. O o David Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de laboratorio
CIP N° 248191 CIP N 275591

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Nota. En esta figura se muestra el resultado del ensayo de resistencia a la compresién

del concreto patron con relacion a/c de 0.45 a los 3 dias.

Pag.

Adrianzen Abanto M.; Chavez Luk J
142



UPN Influencia del porcentaje de microsilice en la resistencia a la compresion y
1rumvmmn permeabilidad de mezclas de concreto con diferentes relaciones

PRIVADA/
DEL NORTE

agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022.

Figura 26

Certificado de Resistencia a la Compresién en concreto con 5% de microsilice con relacion

a/c 0.45 a los 3 dias

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 084-23-TEM
Ensayo nor izado para la deter i6n de la resi: jiaala presién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de i i6n del Cliente y

Chavez Luk, Jorge Hiram Junior
Adrianzen Abanto, Miguel Arturo
Influencia del porcentajt}atde microsilice en la R 03-11-22
resistencia a la compresion y permeabilidad de
mezclas de concreto con diferentes relaciones
agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022

Fecha de Emisio 18-01-23

Cliente :

Proyecto :
Fecha de Ensayo:| 06-11-22

Muestra :|Concreto con 5% de microsilice

Relacién a/c :|0.45

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Didmet £ Resistencia a la| Resistencia a la
Codigo Edad Ensayo me r'o Area Seccién | Carga Maxima prsstesias aa e 2 Tipo de
Identificacion (dias) Bromedio ?) (KN) Compreaitn Compresice Fractura®
em) fem (MPa) (ke/om’)
065-TEM-P10 3 10.25 824 172.0 20.9 213 5
065-TEM-P11 3 10.26 82.6 163.7 19.8 202 >
065-TEM-P12 3 10.24 823 160.9 19.6 199 2
Promedio 20.1 205

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucion de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segtin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

, A
MSc. Ing. r Vasquez Diaz Ing. O: o David Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. T ! de iales S.A.C.
Gerente General Jefe de laboratorio
CIP N° 248191 CIP N%275591
Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Nota. En esta figura se muestra el resultado del ensayo de resistencia a la compresion

del concreto con adicién de 5% de microsilice con relacion a/c de 0.45 a los 3 dias.

Pag.

Adrianzen Abanto M.; Chavez Luk J
143



Influencia del porcentaje de microsilice en la resistencia a la compresion y

NTERSIDAD permeabilidad de mezclas de concreto con diferentes relaciones
DEL NORTE

agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022.

Figura 27
Certificado de Resistencia a la Compresién en concreto con 10% de microsilice con relacién

a/c 0.45 a los 3 dias

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 087-23-TEM
Ensayo normalizado para lad inacion de la resi: iaala presion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cilent Chavez Luk, Jorge Hiram Junior Fecha de Emlsién: SeBisE
ente:| . 3 s -01-
Adrianzen Abanto, Miguel Arturo
Infliuena? del porcentajflde microsmce. gn la Fecha de Moldeado:
resistencia a la compresién y permeabilidad de
mezclas de concreto con diferentes relaciones

agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022

03-11-22

Proyecto :
Fecha de Ensayo: 06-11-22

Muestra :|Concreto con 10% de microsilice

Relacién a/c:|0.45

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

i £ i i Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo Duémetr.o Area Seccién | Carga Maxima Resustencla”a Ia s Tipo de
Identificacién (dias) Eromedio (cm?) (KN) Someresion Compresién Fractura*
(cm) o (MPa) (ke/em’)
065-TEM-P19 3 10.22 82.0 170.9 20.8 212 2
065-TEM-P20 3 10.23 82.1 169.9 20.7 211 5
065-TEM-P21 3 10.22 82.0 180.5 220 225 5
Promedio 212 216
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.
2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N* Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracién N* LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segun norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC3S, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

| =
W ® S
MSc. Ing. r Vasquez Diaz Ing. O
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayp de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de laboratorio
CIP N° 248191 CIP N9 275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Nota. En esta figura se muestra el resultado del ensayo de resistencia a la compresion

del concreto con adicién de 10% de microsilice con relacion a/c de 0.45 a los 3 dias.
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UPN Influencia del porcentaje de microsilice en la resistencia a la compresion y
1rumvmmn permeabilidad de mezclas de concreto con diferentes relaciones

PRIVADA/
DEL NORTE

agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022.

Figura 28
Certificado de Resistencia a la Compresion en concreto con 15% de microsilice con relacién

a/c 0.45 a los 3 dias

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 090-23-TEM

paralad i6n de la resi: iaala p 6n del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

d

Ensayo nor

Datos de Identificacién del Cliente y

N Chavez Luk, Jorge Hiram Junior
Cliente : Adrianzen Abanto, Miguel Arturo Fecha de Emisién:| 18-01-23
Influencia del porcentaje de microsilice en la
resistencia a la compresion y permeabilidad de
mezclas de concreto con diferentes relaciones

agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022

Fecha de Moldeado: 03-11-22

Proyecto :
Fecha de Ensayo: 06-11-22

Muestra :(Concreto con 15% de microsilice

Relacién a/c:(0.45

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

idmet & " i i Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo Digm! v:o Area Seccién | Carga Maxima Resstencla”a la o Tipo de
Promedio 2 Compresién Compresién
Identificacién (dias) (em®) (KN) 2 Fractura*
(em) (MPa) (kg/cm®)
065-TEM-P28 3 10.20 81.6 176.7 216 221 5
065-TEM-P29 3 10.21 819 187.8 229 234 5
065-TEM-P30 3 10.18 81.4 1731 213 217 S
Promedio 219 224

NOTAS:
1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

Ing. Oswaldo David Diaz Pino

Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayp de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de laboratorio
CIP N° 248191 'CIP N9 275591

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Nota. En esta figura se muestra el resultado del ensayo de resistencia a la compresion

del concreto con adicién de 15% de microsilice con relacion a/c de 0.45 a los 3 dias.
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Influencia del porcentaje de microsilice en la resistencia a la compresion y

NTERSIDAD permeabilidad de mezclas de concreto con diferentes relaciones
DEL NORTE

agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022.

Figura 29

Certificado de Resistencia a la Compresion en patron con relacion a/c 0.45 a los 7 dias

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 082-23-TEM

para la determinacion de la resi: a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

lizad,

Ensayo

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Chavez Luk, Jorge Hiram Junior

Adrianzen Abanto, Miguel Arturo

Influencia del porcentaje de microsilice en la
resistencia a la compresién y permeabilidad de
mezclas de concreto con diferentes relaciones
agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022

Cliente : Fecha de Emisién:|  18-01-23

Fecha de Moldeado:| 03-11-22

Proyecto :
Fecha de Ensayo: 10-11-22

Muestra :|Concreto patrén

Relacién a/c:|0.45

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

ia i i Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo Dlimltl:o Area Seccién | Carga Maxima Reﬂstenu? ok R Tipo de
Identificacion (dias) Promedio 2 (KN) Compresidn Comprason Fractura*
(em) fem}} (Mpa) (ke/cm?)
065-TEM-P04 7 10.21 819 163.1 19.9 203 5
065-TEM-PO5 7 10.19 81.6 149.1 183 186 5
065-TEM-P06 7 10.19 815 165.1 203 207 5
Promedio 19.5 199
NOTAS:

1. €l muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracién N* LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

UMM~
MSc. Ing. Ing. tdo David Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

Gerente General Jefe de laboratorio
CIP N° 248191 IP N 275591

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Nota. En esta figura se muestra el resultado del ensayo de resistencia a la compresién

del concreto patrén con relacion a/c de 0.45 a los 7 dias.
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Influencia del porcentaje de microsilice en la resistencia a la compresion y

UNIVERSIOHD permeabilidad de mezclas de concreto con diferentes relaciones

PRIVADA/
DEL NORTE

agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022.

Figura 30
Certificado de Resistencia a la Compresion en concreto con 5% de microsilice con relacion

a/c 0.45 a los 7 dias

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 085-23-TEM
para |la determinacién de la resi ia a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Ensayo nor di

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Chavez Luk, Jorge Hiram Junior
Adrianzen Abanto, Miguel Arturo
Influencia del porcentaje de microsilice en la

Cliente : Fecha de Emisién: 18-01-23

; ; i o Fecha de Moldeado:|  03-11-22
resistencia a la compresién y permeabilidad de

mezclas de concreto con diferentes relaciones
agua/cemento en la ciudad de Truijillo, 2022

Proyecto :
Fecha de Ensayo: 10-11-22

Muestra :|Concreto con 5% de microsilice

Relacién a/c:(0.45

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

ia i i Resistencia a la

Cédigo Edad Ensayo DiSmiatro Area Seccién Carga Maxima Rasistanciaala Tipo de

identificacion (dias) Promedio 5 (KN) Compresién Compresién PR
(em) i (Mpa) (kg/em?)
065-TEM-P13 7 10.16 81.1 207.0 25.5 260 5
065-TEM-P14 7 10.25 825 206.3 25.0 255 5
065-TEM-P15 7 10.20 817 227.6 279 284 2
Promedio 26.1 266

NOTAS:

1. £l muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segdn las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucion de carga se emplearon pads de neopreno, segiin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

Ing. o David Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayp de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de laboratorio
CIP N° 248191 ‘CIP N9 275591

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Nota. En esta figura se muestra el resultado del ensayo de resistencia a la compresion

del concreto con adicién de 5% de microsilice con relacion a/c de 0.45 a los 7 dias.
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UPN Influencia del porcentaje de microsilice en la resistencia a la compresion y
1rumvmmn permeabilidad de mezclas de concreto con diferentes relaciones

PRIVADA/
DEL NORTE

agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022.

Figura 31
Certificado de Resistencia a la Compresion en concreto con 10% de microsilice con relacion

a/c 0.45 a los 7 dias

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 088-23-TEM

para la deter i6n de lar ala comp 6n del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Ensayo nor

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cliente : Chavez Lk, Jorge Hiram.unior Fecha de Emisién:|  18-01-23
Adrianzen Abanto, Miguel Arturo

Influencia del porcentaje de microsilice en la

resistencia a la compresion y permeabilidad de

mezclas de concreto con diferentes relaciones

agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022

Fecha de Moldeado:|  03-11-22

Proyecto :
Fecha de Ensayo: 10-11-22

Muestra :|Concreto con 10% de microsilice

Relacién a/c :|0.45

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

i Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo Dlémetr-o Area Seccién Carga Maxima R:smenclf’a - - Tipo de
Identificacion (dias) Promedio ‘ (KN) Compresién Compresicn Fractura*
(cm) ot (MPa) (ke/em’)
065-TEM-P22 7 10.23 822 207.9 253 258 5
065-TEM-P23 75 10.23 82.2 230.9 28.1 286 5
065-TEM-P24 7 10.18 813 2346 289 294 5
Promedio 274 280
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segtin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

Ing. Os!
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayb de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de laboratorio
CIP N° 248191 CIP N 275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Nota. En esta figura se muestra el resultado del ensayo de resistencia a la compresion del

concreto con adiciéon de 10% de microsilice con relacion a/c de 0.45 a los 7 dias.
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Influencia del porcentaje de microsilice en la resistencia a la compresion y

NTERSIDAD permeabilidad de mezclas de concreto con diferentes relaciones
DEL NORTE

agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022.

Figura 32

Certificado de Resistencia a la Compresién en concreto con 15% de microsilice con relacién

a/c 0.45 a los 7 dias

RUC: 20608132016

Contacto: 936194709-989712719

) Email: ventas@tem-concrete.com
®

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 091-23-TEM
Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Chavez Luk, Jorge Hiram Junior

Adrianzen Abanto, Miguel Arturo

Influencia del porcentaje de microsilice en la
resistencia a la compresién y permeabilidad de
mezclas de concreto con diferentes relaciones
agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022

Cliente : Fecha de Emisién: 18-01-23

Fecha de Moldeado:| 03-11-22

Proyecto :
Fecha de Ensayo: 10-11-22

Muestra :|Concreto con 15% de microsilice

Relacién a/c :|0.45

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

ia i i Resistencia a la

Cédigo Edad Ensayo Dlametr.o Area Seccién Carga Maxima Resmencla”a N 7 Tipo de

\dentificacién (dias) Promedio (cmz) (KN) Compresién Compresion W
(em) (MPa) (kg/em’)
065-TEM-P31 7 10.20 81.6 230.1 28.2 287 2
065-TEM-P32 7 10.26 826 232.8 28.2 287 2
065-TEM-P33 7 10.22 82.0 237.1 289 295 5
Promedio 284 290

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracién N* LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar |a validez de los resultados

* Seguin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

/A
MSc. Ing. Ing. Os o David Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayp de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de laboratorio
CIP N° 248191 CIP N 275591

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Nota. En esta figura se muestra el resultado del ensayo de resistencia a la compresion del

concreto con adicién de 15% de microsilice con relacion a/c de 0.45 a los 7 dias.
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UPN Influencia del porcentaje de microsilice en la resistencia a la compresion y
1rumvmmn permeabilidad de mezclas de concreto con diferentes relaciones

PRIVADA/
DEL NORTE

agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022.

Figura 33
Certificado de Resistencia a la Compresion en concreto patron con relacién a/c 0.45 a los

28 dias

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 083-23-TEM
para la determinacién de la resi: ia a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

d

Ensayo

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

N Chavez Luk, Jorge Hiram Junior .
Cliente : Adrianzen Abanto, Miguel Arturo Fecha de Emision:| 18-01-23
Influencia del porcentaje de microsilice en la

resistencia a la compresion y permeabilidad de
mezclas de concreto con diferentes relaciones

agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022

Fecha de Moldeado:| 03-11-22

Proyecto :
Fecha de Ensayo:| 01-12-22

Muestra :|Concreto patrén

Relacién a/c:(0.45

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Diamet: Resistencia a la| Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo rAmALrD) Area Seccién | carga Méxima - enua'a 8 Tipo de
T c Promedio 2 Compresién | Compresién
Identificacion (dias) (em®) (KN) 3 Fractura*
(cm) (MPa) (kg/em®)
065-TEM-PO7 28 10.18 81.4 247.4 30.4 310 5
065-TEM-P0O8 28 10.26 82.6 246.3 29.8 304 5
065-TEM-P09 28 10.19 815 257.2 31.6 322 5
Promedio 30.6 312

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracion N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

Jupr
MSc. Ing. r Vasquez Diaz Ing. Oswaldo David Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. T logia en Ensayp de iales S.A.C.
Gerente General Jefe de laboratorio
CIP N° 248191 'CIP N% 275591
Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Nota. En esta figura se muestra el resultado del ensayo de resistencia a la compresion del

concreto patron con relacion a/c de 0.45 a los 28 dias.
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UPN Influencia del porcentaje de microsilice en la resistencia a la compresion y
1rumvmmn permeabilidad de mezclas de concreto con diferentes relaciones

PRIVADA/
DEL NORTE

agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022.

Figura 34
Certificado de Resistencia a la Compresién en concreto con 5% de microsilice con relacion

a/c 0.45 a los 28 dias

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

Email: ventas@tem-concrete.com
®
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 086-23-TEM
inacién de lar a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

d : N

Ensayo nor

paralad

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cliente : chaver!n g orgatiram Jialor Fecha de Emisién:|  18-01-23
Adrianzen Abanto, Miguel Arturo

Influencia del porcentaje de microsilice en la
resistencia a la compresién y permeabilidad de
mezclas de concreto con diferentes relaciones
agua/cemento en la ciudad de Truijillo, 2022

Fecha de Moldeado:|  03-11-22

Proyecto :
Fecha de Ensayo:| 01-12-22

Muestra :[Concreto con 5% de microsilice

Relacién a/c :(0.45

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

ia i i Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo Dlametr.o Area Seccién | carga Maxima Reﬂstem:la”a la i Tipo de
Identificacién (dias) Promedio (em?) (KN) Compresion Gompresion Fractura*
(cm) (MPa) (kg/cm?)
065-TEM-P16 28 10.20 81.7 284.6 348 355 5
065-TEM-P17 28 10.25 82.5 2954 35.8 365 5
065-TEM-P18 28 10.20 81.7 315.3 38.6 393 2
Promedio 36.4 371

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucion de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

SN
Ing. aldo David Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayp de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de laboratorio
CIP N° 248191 'CIP N 275591
Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Nota. En esta figura se muestra el resultado del ensayo de resistencia a la compresion del

concreto con adicion de 5% de microsilice con relacion a/c de 0.45 a los 28 dias.
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Influencia del porcentaje de microsilice en la resistencia a la compresion y

UNIVERSIOHD permeabilidad de mezclas de concreto con diferentes relaciones

PRIVADA/
DEL NORTE

agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022.

Figura 35
Certificado de Resistencia a la Compresién en concreto con 10% de microsilice con relacién

a/c 0.45 a los 28 dias

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 089-23-TEM

para la deter delar i6

lizad. N

ala pi del en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Ensayo nor

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cligrite:s Chavez Luk, Jorge Hiram Junior Fecha de Emisié FReE
“|Adrianzen Abanto, Miguel Arturo

Influencia del porcentaje de microsilice en la
resistencia a la compresion y permeabilidad de
mezclas de concreto con diferentes relaciones

agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022

Fecha de Moldead: 03-11-22

Proyecto :
Fecha de Ensayo: 01-12-22

Muestra :(Concreto con 10% de microsilice

Relacién a/c :|0.45

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Didmet i o Resistencia a la| Resistencia a la

Cédigo Edad Ensayo me r.o Area Seccion | Carga Maxima aRIenG a”a » 5 Tipo de

Identificacién (dias) Prompcio %) (KN) Comprasion Compresion Fractura*
(em) i (MPa) (kg/em?)
065-TEM-P25 28 10.24 823 3275 39.8 406 5
065-TEM-P26 28 10.24 82.4 301.2 36.6 373 5
065-TEM-P27 28 10.20 816 302.0 37.0 377 5
Promedio 37.8 385

NOTAS:
1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM €31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM €1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC(39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

MG~
MSc. Ing. r Vasquez Diaz Ing. Oswatdo David Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayp de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de laboratorio
CIP N° 248191 'CIP N9 275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Nota. En esta figura se muestra el resultado del ensayo de resistencia a la compresion del

concreto con adicién de 10% de microsilice con relacion a/c de 0.45 a los 28 dias.
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Influencia del porcentaje de microsilice en la resistencia a la compresion y

UNIVERSIOHD permeabilidad de mezclas de concreto con diferentes relaciones

PRIVADA/
DEL NORTE

agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022.

Figura 36
Certificado de Resistencia a la Compresion en concreto con 15% de microsilice con

relacion a/c 0.45 a los 28 dias

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 092-23-TEM
Ensayo normalizado para la determinacién de lar ala presién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cliente : chavez fuk, lorge Hiram Junfor Fecha de Emisién: 18-01-23
Adrianzen Abanto, Miguel Arturo

Influencia del porcentaje de microsilice en la
resistencia a la compresién y permeabilidad de
mezclas de concreto con diferentes relaciones

agua/cemento en |a ciudad de Truijillo, 2022

Fecha de Moldeado:| 03-11-22

Proyecto :
Fecha de Ensayo: 01-12-22

Muestra :|Concreto con 15% de microsilice

Relacién a/c:|0.45

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

ia < i i Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo Dlametr.o Area Seccién | Carga Méaxima Ressstencia ,a s i Tipo de
Identificacién (dias) Eromedio % (KN) Compresicn Combiesion Fractura*
(cm) {em’) (MPa) (kg/cm?)
065-TEM-P34 28 10.30 83.3 326.2 39.1 399 5
065-TEM-P35 28 10.25 825 327.4 39.7 405 5
065-TEM-P36 28 10.20 81.7 328.4 40.2 410 5
Promedio 39.7 405
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

MSc. Ing. Ing. O
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayp de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de laboratorio
CIP N° 248191 'CIP N* 275591
Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Nota. En esta figura se muestra el resultado del ensayo de resistencia a la compresion del

concreto con adicion de 15% de microsilice con relacion a/c de 0.45 a los 28 dias.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NORTE

Figura 37

Influencia del porcentaje de microsilice en la resistencia a la compresion y
permeabilidad de mezclas de concreto con diferentes relaciones
agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022.

Certificado de Resistencia a la Compresion en concreto patron con relacién a/c 0.50 a los

3 dias

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

Email: ventas@tem-concrete.com
®

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 093-23-TEM
Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cliente : EhavezlUlg JorgerHliram;unior Fecha de Emisién:|  18-01-23
eNt€ 3| Adrianzen Abanto, Miguel Arturo i e
Inf!‘uenu? del porcentaj? (de mlcrosmce'! len la Fechiada Mokledo: 04-11-22
S resistencia a la compresion y permeabilidad de
i ‘| mezclas de concreto con diferentes relaciones FedindeErgave:]| o7erize
agua/cemento en la ciudad de Truijillo, 2022 Yo R
Muestra :|Concreto patrén
Relacién a/c :|0.50
RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION
Didmet Resistencia a la| Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo s, r.o Area Seccién Carga Méaxima sl ancm”a o 5 Tipo de
Identificacion (dias) promedio A (KN) Compresidn compresion Fractura*
(em) et (MPa) (kg/em?)
065-TEM-P37 3 10.26 82.6 109.5 133 135 2
065-TEM-P38 3 10.27 82.8 109.5 13.2 135 5
065-TEM-P39 3 10.21 81.9 112.7 13.8 140 5
Promedio 134 137
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucion de carga se emplearon pads de neopreno, segiin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las en que fueronr

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Sequn ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

-

o David Diaz Pino
Tecnologia en Ensayp de Materiales S.A.C.
Jefe de laboratorio

CIP N° 275591

MSc. Ing. r Vasquez Diaz Ing. O
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo

website: www.tem-concrete.com

Nota. En esta figura se muestra el resultado del ensayo de resistencia a la compresion del

concreto patron con relacion a/c de 0.50 a los 3 dias.

Adrianzen Abanto M.; Chavez Luk J
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Influencia del porcentaje de microsilice en la resistencia a la compresion y

NTERSIDAD permeabilidad de mezclas de concreto con diferentes relaciones
DEL NORTE

agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022.

Figura 38
Certificado de Resistencia a la Compresion en concreto con 5% de microsilice con relacion

a/c 0.50 a los 3 dias

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 096-23-TEM
delar iaala presion del en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Ensayo nor para la deter

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Chavez Luk, Jorge Hiram Junior

i $ Fecha de Emisién: -01-
Cliente Adrianzen Abanto, Miguel Arturo SR Co t o ABDLZS
Infl.uencla del porcentajé 'de mlcroslhcev .en la Facha de Moldeado: 04-11-22
resistencia a la compresion y permeabilidad de
Proyecto :

mezclas de concreto con diferentes relaciones

FechadeE g -11-;
agua/cemento en |a ciudad de Trujillo, 2022 i 071122

Muestra :Concreto con 5% de microsilice

Relacién a/c:|0.50

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Didmet: 7\ Z Resistencia a la| Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo e r-o Area Seccién | Carga Maxima Shuat e"ﬂa_,a 2 iz Tipo de
A Promedio 2 Compresién Compresién
Identificacién (dias) (em?®) (KN) 2 Fractura*
(cm) (MPa) (kg/cm®)
065-TEM-P46 3 10.25 82.5 1318 16.0 163 2.
065-TEM-P47 3 10.25 82.5 127.6 15.5 158 &
065-TEM-P48 3 10.25 82.5 131.4 159 162 2
Promedio 15.8 161

NOTAS:
1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segtn las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segiin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacion suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

JUMAM
MSc. Ing. r Vasquez Diaz Ing. O 0 id Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayp de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de laboratorio
CIP N° 248191 ‘CIP N9 275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Nota. En esta figura se muestra el resultado del ensayo de resistencia a la compresion del concreto

con adicion de 5% de microsilice con relacién a/c de 0.50 a los 3 dias
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UPN Influencia del porcentaje de microsilice en la resistencia a la compresion y
1rumvmmn permeabilidad de mezclas de concreto con diferentes relaciones

PRIVADA/
DEL NORTE

agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022.

Figura 39
Certificado de Resistencia a la Compresién en concreto con 10% de microsilice con relacién

a/c 0.50 a los 3 dias

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 099-23-TEM
para la determinacion de la resi ia a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

lizad

Ensayo nor

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

, Chavez Luk, Jorge Hiram Junior
Cliente : Adrianzen Abanto, Miguel Arturo Fecha de Emisién:|  18-01-23
Influencia del porcentaje de microsilice en la

resistencia a la compresion y permeabilidad de
mezclas de concreto con diferentes relaciones

agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022

Fecha de Moldead 04-11-22

Proyecto :
Fecha de Ensayo:| 07-11-22

Muestra :|Concreto con 10% de microsilice

Relacién a/c :|0.50

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Didmetro Resistencia a la| Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo 2 Area Seccién | carga Maxima s L. Tipo de
e Z Promedio A Compresion | Compresion
Identificacion (dias) (cm?) (KN) 2 Fractura*
(em) (MPa) (ke/cm’)
065-TEM-P55 3 10.20 81.6 144.0 17.6 180 2
065-TEM-P56 3 10.26 82.7 155.1 188 191 2
065-TEM-P57 3 10.33 83.7 145.5 174 177 5
Promedio 17.9 183
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segun norma ASTM €1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vilidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El lat ionose hacer ble de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Seguin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

VLN s
MSc. Ing. Ing. O: o David Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayp de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de laboratorio
CIP N° 248191 CIP N 275591
Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Nota. En esta figura se muestra el resultado del ensayo de resistencia a la compresion del concreto

con adicion de 10% de microsilice con relacién a/c de 0.50 a los 3 dias
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UPN Influencia del porcentaje de microsilice en la resistencia a la compresion y
1rumvmmn permeabilidad de mezclas de concreto con diferentes relaciones

PRIVADA/
DEL NORTE

agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022.

Figura 40
Certificado de Resistencia a la Compresién en concreto con 15% de microsilice con relacién

a/c 0.50 a los 3 dias

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

Email: ventas@tem-concrete.com
®

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 102-23-TEM
do para la determinacién de la resi: ia a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Ensayo nor

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cliente : chavezluk.Jorge Hirsm.Junior Fecha de Emisién:[  18-01-23
Adrianzen Abanto, Miguel Arturo

Influencia del porcentaje de microsilice en la

resistencia a la compresion y permeabilidad de

mezclas de concreto con diferentes relaciones

agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022

Fecha de Moldeado:| 04-11-22

Proyecto :
Fecha de Ensayo:| 07-11-22

Muestra :|Concreto con 15% de microsilice

Relacién a/c :|0.50

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Didmet:i Resistencia a la| Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo 1ame r.o Area Seccién Carga Maxima esistenc f,‘ & A Tipo de
i Promedio 2 Compresién | Compresién
Identificacién (dias) (em®) (KN) 2 Fractura*
(cm) (MPa) (kg/em’)
065-TEM-P64 3 10.30 833 160.3 19.2 196 2
065-TEM-P65 3 10.30 833 168.1 20.2 206 2
065-TEM-P66 3 10.30 833 167.1 20.1 204 2
Promedio 19.8 202
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segiin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC3S, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

= ML
MSc. Ing. r Vasquez Diaz Ing. O: o David Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayp de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de laboratorio
CIP N° 248191 CIP N 275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Nota. En esta figura se muestra el resultado del ensayo de resistencia a la compresion del concreto

con adicion de 15% de microsilice con relacién a/c de 0.50 a los 3 dias.
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UPN Influencia del porcentaje de microsilice en la resistencia a la compresion y
1rumvmmn permeabilidad de mezclas de concreto con diferentes relaciones

PRIVADA/
DEL NORTE

agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022.

Figura 41
Certificado de Resistencia a la Compresion en concreto patron con relaciéon a/c 0.50 a los 7

dias

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 094-23-TEM
Ensayo lizado para la determi de la resi: iaala p 6n del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cliente : chavez Lk, Jorgs Hiram Janior Fecha de Emision: 18-01-23
Adrianzen Abanto, Miguel Arturo

Influencia del porcentaje de microsilice en la
resistencia a la compresion y permeabilidad de
mezclas de concreto con diferentes relaciones

agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022

Fecha de Moldeado:| 04-11-22

Proyecto :
Fecha de Ensayo:| 11-11-22

Muestra :[Concreto patrén

Relacién a/c :{0.50

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Didmet: - Resistencia a la| Resistencia a la
Codigo Edad Ensayo mete Area Seccién |Carga Méxima s mm, 808 2 Tipo de
Promedio 2 Compresién Compresién
Identificacién (dias) (em?) (KN) 2 Fractura®
(cm) (MPa) (kg/em”)
065-TEM-P40 7 10.19 81.6 151.9 18.6 190 5
065-TEM-P41 7 10.20 817 157.3 19.2 196 5
065-TEM-P42 7 10.22 82.0 144.4 17.6 180 5
Promedio 18.5 189

NOTAS:
1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucion de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC339, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

JUMAN
MSc. Ing. Ing. Oswaldo David Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayp de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de laboratorio
CIP N° 248191 'CIP N 275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Nota. En esta figura se muestra el resultado del ensayo de resistencia a la compresion del

concreto patron con relacion a/c de 0.50 a los 7 dias.
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UPN Influencia del porcentaje de microsilice en la resistencia a la compresion y
1rumvmmn permeabilidad de mezclas de concreto con diferentes relaciones

PRIVADA/
DEL NORTE

agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022.

Figura 42

Certificado de Resistencia a la Compresion en concreto con 5% de microsilice con relacion a/c

0.50 a los 7 dias

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 097-23-TEM
Ensayo normalizado para la determinacién de la resi: ia a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Giertas Chavez Luk, Jorge Hiram Junior Fadiie e Eien: TS EoE
e Adrianzen Abanto, Miguel Arturo i s
Influencia del porcentaje de microsilice en la Fecha de Moldeado:|  04-11-22

resistencia a la compresion y permeabilidad de
mezclas de concreto con diferentes relaciones
agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022

Proyecto :
Fecha de Ensayo: 11-11-22

Muestra :|Concreto con 5% de microsilice

Relacién a/c:|0.50

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Didmet: . Resistencia a la| Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo e r'o Area Seccién | carga Maxima SEENG ?’a l 2 Tipo de
Identificacion (dias) Promadic 2 (KN) Comprasion Comprasion Fractura*
(cm) fem) (MPa) (kg/cm®)
065-TEM-P49 74 10.25 82,5 173.4 21.0 214 2
065-TEM-P50 7 10.25 82,5 177.7 215 220 5
065-TEM-P51 7 10.25 82.5 190.2 23.0 235 5
Promedio 21.9 223
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segtin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

MSc. Ing. r Vasquez Diaz
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensaypo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de laboratorio
CIP N° 248191 IP N9 275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Nota. En esta figura se muestra el resultado del ensayo de resistencia a la compresion del

concreto con adicién de 5% de microsilice con relacion a/c de 0.50 a los 7 dias.
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UPN Influencia del porcentaje de microsilice en la resistencia a la compresion y
1rumvmmn permeabilidad de mezclas de concreto con diferentes relaciones

PRIVADA/
DEL NORTE

agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022.

Figura 43
Certificado de Resistencia a la Compresion en concreto con 10% de microsilice con relacion a/c

0.50 a los 7 dias

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 100-23-TEM
paralad inacion de la resi: iaala presion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

i

Ensayo

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

N Chavez Luk, Jorge Hiram Junior Fi
Cliente : Adrianzen Abanto, Miguel Arturo Fecha de Emisién:| 18-01-23
Influencia del porcentaje de microsilice en la
resistencia a la compresién y permeabilidad de
mezclas de concreto con diferentes relaciones
agua/cemento en la ciudad de Truijillo, 2022

Fecha de Moldeado:| 04-11-22

Proyecto :
Fecha de Ensayo: 11-11-22

Muestra :|Concreto con 10% de microsilice

Relacién a/c :(0.50

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

s Didmetro . - Resistencia a la| Resistencia a la .

Cédigo Edad Ensayo N Area Seccion Carga Maxima i o Tipo de

Identificacion (dias) Promedio (cm’) (KN) compresion Compresion Fractura*
(cm) (MPa) (kg/cm’)
065-TEM-P58 7 10.29 83.2 201.0 24.2 246 5
065-TEM-P59 7 10.29 83.1 198.3 239 243 2
065-TEM-P60 7 10.30 83.2 198.1 23.8 243 5
Promedio 23.9 244

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracion N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segtin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

/1L o
MSc. Ing. Ing. Os: o David Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de laboratorio
CIP N° 248191 CIP N 275591
Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Nota. En esta figura se muestra el resultado del ensayo de resistencia a la compresion del

concreto con adicion de 10% de microsilice con relacion a/c de 0.50 a los 7 dias.
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UPN Influencia del porcentaje de microsilice en la resistencia a la compresion y
1rumvmmn permeabilidad de mezclas de concreto con diferentes relaciones

PRIVADA/
DEL NORTE

agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022.

Figura 44
Certificado de Resistencia a la Compresién en concreto con 15% de microsilice con relacién a/c 0.50

a los 7 dias

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 103-23-TEM
é6ndelar a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Ensayo normalizado para la deter

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cliente : chavez fuk, Jorge Hiram Junior Fecha de Emisién: 18-01-23
Adrianzen Abanto, Miguel Arturo

Influencia del porcentaje de microsilice en la
resistencia a la compresion y permeabilidad de
mezclas de concreto con diferentes relaciones

agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022

Fecha de Moldeado:| 04-11-22

Proyecto :
Fecha de Ensayo: 11-11-22

Muestra :|Concreto con 15% de microsilice

Relacién a/c:{0.50

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

ia " i i Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo Dlametr.o Area Seccién | Carga Maxima Resnsten:la.a la \ Tipo de
Identificacién (dias) kromedic (em?) (KN) Compresion Sombiesion Fractura®
(em) (MPa) (kg/cm®)
065-TEM-P67 7 10.30 83.3 224.7 27.0 275 5
065-TEM-P68 7 10.30 833 2135 25.6 261 2
065-TEM-P69 7 10.25 82.5 2139 259 264 5
Promedio 26.2 267

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segiin norma ASTM €1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segtin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

MSc. Ing. r Vasquez Diaz Ing. O > David Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensaypb de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de laboratorio

CIP N° 248191 CIP N*\ 275591

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Nota. En esta figura se muestra el resultado del ensayo de resistencia a la compresion del

concreto con adicién de 15% de microsilice con relacion a/c de 0.50 a los 7 dias.
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NTERSIDAD permeabilidad de mezclas de concreto con diferentes relaciones

DEL NORTE

1r UPN Influencia del porcentaje de microsilice en la resistencia a la compresion y
agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022.

Figura 45
Certificado de Resistencia a la Compresién en concreto con patrén con relacién a/c 0.50 a los 28

dias

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 095-23-TEM
Ensayo normalizado para la determinacion de la resi: iaala presion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Chavez Luk, Jorge Hiram Junior

Adrianzen Abanto, Miguel Arturo

Influencia del porcentaje de microsilice en |a
resistencia a la compresion y permeabilidad de
mezclas de concreto con diferentes relaciones
agua/cemento en la ciudad de Truijillo, 2022

Cliente : Fecha de Emisién: 18-01-23

Fecha de Moldeado:| 04-11-22
Proyecto :

Fecha de Ensayo: 02-12-22

Muestra :|Concreto patrén

Relacién a/c :|0.50

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

ia N i i Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo Dlametr_o Area Seccién |Carga Maxima Reslstencna“a i 2 Tipo de
5 Promedio 2 Compresion Compresién
Identificacion (dias) (em®) (KN) 2 Fractura*
(cm) (MPa) (kg/cm®)
065-TEM-P43 28 10.28 83.0 227.8 27.4 280 5
065-TEM-P44 28 10.24 823 220.9 26.8 274 5
065-TEM-P45 28 10.20 81.6 206.3 253 258 5
Promedio 26.5 270

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realiz6 en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracion N* LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM €39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC38, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

MSc. Ing. r Vasquez Diaz iaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de laboratorio

CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Nota. En esta figura se muestra el resultado del ensayo de resistencia a la compresion del

concreto patron con relacion a/c de 0.50 a los 28 dias.
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Influencia del porcentaje de microsilice en la resistencia a la compresion y

UNIVERSIOHD permeabilidad de mezclas de concreto con diferentes relaciones

PRIVADA/
DEL NORTE

agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022.

Figura 46
Certificado de Resistencia a la Compresién en concreto con 5% de microsilice con relacion

a/c 0.50 a los 28 dias

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 098-23-TEM
6n de la resi iaala presion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Ji==rs .

Ensayo para la di

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

artan Chavez Luk, Jorge Hiram Junior Fecha de Emisié {3
‘|Adrianzen Abanto, Miguel Arturo

Influencia del porcentaje de microsilice en la
resistencia a la compresion y permeabilidad de
mezclas de concreto con diferentes relaciones

agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022

Fecha de Moldead 04-11-22

Proyecto :
Fecha de Ensayo: 02-12-22

Muestra :(Concreto con 5% de microsilice

Relacién a/c :|0.50

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Digmet! Resistencia a la| Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo g r‘o Area Seccién |Carga Maxima s 2 Tipo de
Promedio 2 Compresién | Compresién
Identificaciéon (dias) (em®) (KN) 2 Fractura*
(em) (MPa) (kg/cm’)
065-TEM-P52 28 10.17 81.2 249.4 30.7 313 2
065-TEM-P53 28 10.17 81.2 238.8 294 300 2
065-TEM-P54 28 10.25 824 245.1 29.7 303 2
Promedio 30.0 305

NOTAS:
1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracién N* LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

M
MSc. Ing. Ing. Oswaldo David Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayb de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de laboratorio
CIP N°® 248191 'CIP N9 275591
Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Nota. En esta figura se muestra el resultado del ensayo de resistencia a la compresion del concreto

con adicion de 5% de microsilice con relacién a/c de 0.50 a los 28 dias.
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UPN Influencia del porcentaje de microsilice en la resistencia a la compresion y
1rumvmmn permeabilidad de mezclas de concreto con diferentes relaciones

PRIVADA/
DEL NORTE

agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022.

Figura 47
Certificado de Resistencia a la Compresién en concreto con 10% de microsilice con relacién

a/c 0.50 a los 28 dias

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

Email: ventas@tem-concrete.com
®
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 101-23-TEM
para |la determinacion de la resi: ia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Ensayo

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cliente : thavez Luk, lorge Hiram luniog Fecha de Emisién: 18-01-23
Adrianzen Abanto, Miguel Arturo

Influencia del porcentaje de microsilice en la

resistencia a la compresién y permeabilidad de

mezclas de concreto con diferentes relaciones

agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022

Fecha de Moldeado:| 04-11-22

Proyecto :
Fecha de Ensayo:| 02-12-22

Muestra :[Concreto con 10% de microsilice

Relacién a/c:|0.50

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Diamet Resistencia a la| Resistencia a la

Cédigo Edad Ensayo e 'io Area Seccién |carga Maxima il enua”a = Tipo de

Identificacién (dias) Rromedio; H (KN) Compresién Compresidn Fractura*
(em) et (MPa) (kg/em?)
065-TEM-P61 28 10.19 81.6 254.1 31.2 318 5
065-TEM-P62 28 10.27 82.8 273.6 331 337 2
065-TEM-P63 28 10.33 83.7 275.4 329 335 2
Promedio 324 330

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracién N* LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C3SM.

4. Como elementos de distribucion de carga se emplearon pads de neopreno, segiin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Seguin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en/Ensayp de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de laboratorio
CIP N° 248191 CIP N 275591

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Nota. En esta figura se muestra el resultado del ensayo de resistencia a la compresion del

concreto con adicién de 10% de microsilice con relacion a/c de 0.50 a los 28 dias.
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UPN Influencia del porcentaje de microsilice en la resistencia a la compresion y
1rumvmmn permeabilidad de mezclas de concreto con diferentes relaciones

PRIVADA/
DEL NORTE

agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022.

Figura 48
Certificado de Resistencia a la Compresién en concreto con 15% de microsilice con relacién

a/c 0.50 a los 28 dias

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 104-23-TEM

Ensayo normalizado para la determinacién de la resi ia a la comp del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Chavez Luk, Jorge Hiram Junior
Cliente : Adrianzen Abanto, Miguel Arturo Fecha de Emisién:| 18-01-23
Influencia del porcentaje de microsilice en la
resistencia a la compresion y permeabilidad de
mezclas de concreto con diferentes relaciones

agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022

Fecha de Moldeado:| 04-11-22

Proyecto :
Fecha de Ensayo: 02-12-22

Muestra :|Concreto con 15% de microsilice

Relacién a/c:|0.50

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

ia - . i i Resistencia a la

codigo Edad Ensayo Diametro Area Seccién | Carga Méxima Resistenciaa la Tipo de

Identificacion (dias) Bromeco g (KN) Compresidn Compresin Fractura*
(cm) o (MPa) (kg/cm?)
065-TEM-P70 28 10.33 83.8 298.2 35.6 363 2
065-TEM-P71 28 10.28 83.0 303.0 36.5 372 5
065-TEM-P72 28 10.30 833 289.2 34.7 354 5
Promedio 35.6 363

NOTAS:
1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segtin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacion suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Seguin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

JUMAN
MSc. Ing. Ing. O: o David Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de laboratorio
CIP N° 248191 CIP N 275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Nota. En esta figura se muestra el resultado del ensayo de resistencia a la compresion del

concreto con adicion de 15% de microsilice con relacion a/c de 0.50 a los 28 dias.
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UNIVERSIOHD permeabilidad de mezclas de concreto con diferentes relaciones

PRIVADA/
DEL NORTE

1r UPN Influencia del porcentaje de microsilice en la resistencia a la compresion y
agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022.

Figura 49
Certificado de Resistencia a la Compresién en concreto patron con relacion a/c 0.55 a los 3

dias

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 105-23-TEM

para la deter i6n de la resi: ia a la comp del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Ensayo nor

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

a5 Chavez Luk, Jorge Hiram Junior g
Cliente : AdFianzen Abanto; Miguel Arturo Fecha de Emisién:|  19-01-23
Influencia del porcentaje de microsilice en la
resistencia a la compresion y permeabilidad de
mezclas de concreto con diferentes relaciones

agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022

Fecha de Moldead 07-11-22

Proyecto :
Fecha de Ensayo: 10-11-22

Muestra :|Concreto patron

Relacién a/c:|0.55

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

ia 2 . i i Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo Dlame(r.c Area Seccién | Carga Maxima Resnstenuaﬂi . 2 Tipo de
\dentificacién (dias) Promedio 2 (KN) Compresién Compresién ractiig®
(em) i (MPa) (ke/em?)
065-TEM-P73 3 10.25 825 100.8 122 125 2
065-TEM-P74 3 10.30 833 102.9 12.3 126 5
065-TEM-P75 3 10.20 817 104.0 12.7 130 5
Promedio 124 127

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N* Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segtn norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacion suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

MSc. Ing. Ing. O
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayp de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de laboratorio
CIP N° 248191 'CIP N9 275591
Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Nota. En esta figura se muestra el resultado del ensayo de resistencia a la compresion del

concreto patron con relacion a/c de 0.55 a los 3 dias.
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UPN Influencia del porcentaje de microsilice en la resistencia a la compresion y
1rumvmmn permeabilidad de mezclas de concreto con diferentes relaciones

PRIVADA/
DEL NORTE

agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022.

Figura 50
Certificado de Resistencia a la Compresion en concreto con 5% de microsilice con rel a/c

0.55 a los 3 dias

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

Email: ventas@tem-concrete.com
®

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 108-23-TEM

do para la deter delar i6

ala comp del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Ensayo nor

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cliente : thavez Luk, lorgeiiram lunlor Fecha de Emisién:| 19-01-23
Adrianzen Abanto, Miguel Arturo

Influencia del porcentaje de microsilice en la
resistencia a la compresién y permeabilidad de
mezclas de concreto con diferentes relaciones

agua/cemento en la ciudad de Truijillo, 2022

Fecha de Moldeado:[ 07-11-22

Proyecto :
Fecha de Ensayo: 10-11-22

Muestra :|Concreto con 5% de microsilice

Relacién a/c:|0.55

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Didmet Resistencia a la| Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo ame r.o Area Seccién |carga Maxima i encna”a 2 o Tipo de
Promedio 2 Compresion Compresion
Identificacion (dias) (em?) (KN) 2 Fractura*
(cm) (MPa) (kg/cm’)
065-TEM-P82 3 10.25 82.5 111.6 135 138 5
065-TEM-P83 3 10.25 825 117.9 143 146 2
065-TEM-P84 3 10.20 81.7 1233 151 154 2
Promedio 143 146
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segiin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segtin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

JUMAP

MSc. Ing. r Vasquez Diaz Ing. O 6 David Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayp de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de laboratorio
CIP N° 248191 1P N9 275591
Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Nota. En esta figura se muestra el resultado del ensayo de resistencia a la compresion del

concreto con adicion de 5% de microsilice con relacion a/c de 0.55 a los 3 dias.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NORTE

Figura 51

Influencia del porcentaje de microsilice en la resistencia a la compresion y

permeabilidad de mezclas de concreto con diferentes

agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022.

relaciones

Certificado de Resistencia a la Compresién en concreto con 10% de microsilice con relacién

a/c 0.55 a los 3 dias

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

®

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 111-23-TEM
para la determinacion de la ia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

d N

Ensayo nor

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Chavez Luk, Jorge Hiram Junior

Fecha de Emision: .01-
Adrianzen Abanto, Miguel Arturo SN e EmaIon 19:01:23

Cliente :

Influencia del porcentaje de microsilice en la
resistencia a la compresién y permeabilidad de
mezclas de concreto con diferentes relaciones
agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022

Fecha de Moldeado:| 07-11-22

Proyecto :
Fecha de Ensayo: 10-11-22

Muestra :(Concreto con 10% de microsilice

Relacién a/c :{0.55

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

ia i i Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo Dlamotr-o Area Seccién | Carga Méxima Resnstnnma”a " 2 Tipo de
Identificacién (dias) Promedio (em?) (KN) Compresion Sempresion Fractura*
(em) (MPa) (kg/em’)
065-TEM-P91 3 10.20 81.7 130.7 16.0 163 2
065-TEM-P92 3 10.25 825 1323 16.0 163 2
065-TEM-PS3 3 10.30 833 130.6 15.7 160 5
Promedio 15.9 162

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracién N* LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, seglin norma ASTM €1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Seguin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

B S

MSc. Ing. r Vasquez Diaz Ing. Os o David Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayp de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de laboratorio
CIP N° 248191 CIP N° 275591

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Nota. En esta figura se muestra el resultado del ensayo de resistencia a la compresion del

concreto con adicién de 10% de microsilice con relacion a/c de 0.55 a los 3 dias.

Adrianzen Abanto M.; Chavez Luk J
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UPN Influencia del porcentaje de microsilice en la resistencia a la compresion y
1rumvmmn permeabilidad de mezclas de concreto con diferentes relaciones

PRIVADA/
DEL NORTE

agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022.

Figura 52

Certificado de Resistencia a la Compresién en concreto con 15% de microsilice con relacién

a/c 0.55 a los 3 dias

RUC: 20608132016

Contacto: 936194709-989712719

Email: ventas@tem-concrete.com

®
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 114-23-TEM

Ensayo normalizado para la determinacién de la resi ia a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Chavez Luk, Jorge Hiram Junior L
Cliente : Fecha de Emisién:|  19-01-23

‘| Adrianzen Abanto, Miguel Arturo

Inflvuencija del porcentajt'?’de microsilic? .en la Fecha ds Moldeads: 07-11-22
resistencia a la compresion y permeabilidad de
mezclas de concreto con diferentes relaciones
agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022

Proyecto :
Fecha de Ensayo: 10-11-22

Muestra :|Concreto con 15% de microsilice

Relacién a/c:{0.55

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

idmet " " i ia a la| Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo Dibmetio Area Seccién | Carga Maxima Res's'e"m,,' S = Tipo de
Promedio 2 Compresion Compresién
Identificacién (dias) (em?) (KN) 2 Fractura*®
(cm) (MPa) (kg/em®)
065-TEM-P100 3 10.25 825 148.8 18.0 184 2
065-TEM-P101 3 10.20 81.7 139.8 17.1 174 2
065-TEM-P102 3 10.20 81.7 146.3 17.9 183 5
Promedio 17.7 180

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracion N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C33/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Seguin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

i ML
MSc. Ing. r Vasquez Diaz Ing. Os: o David Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayp de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de laboratorio
CIP N° 248191 'CIP N%275591

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Nota. En esta figura se muestra el resultado del ensayo de resistencia a la compresion del

concreto con adicion de 15% de microsilice con relacion a/c de 0.55 a los 3 dias.
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NTERSIDAD permeabilidad de mezclas de concreto con diferentes relaciones

DEL NORTE

1r UPN Influencia del porcentaje de microsilice en la resistencia a la compresion y
agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022.

Figura 53
Certificado de Resistencia a la Compresién en concreto patron con relacion a/c 0.55 a los 7

dias

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 106-23-TEM
para la deter i6ndelar iaala presion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

fioat

Ensayo nor

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Chavez Luk, Jorge Hiram Junior

Adrianzen Abanto, Miguel Arturo

Influencia del porcentaje de microsilice en la
resistencia a la compresion y permeabilidad de
mezclas de concreto con diferentes relaciones
agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022

Cliente : Fecha de Emision:| 19-01-23

Fecha de Moldead 07-11-22

Proyecto :
Fecha de Ensayo: 14-11-22

Muestra :|Concreto patrén

Relacién a/c:[0.55

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

iameti £ i Resistencia a la| Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo Didme! r-o Area Seccién | Carga Maxima o encla”a 9 B Tipo de
Promedio 2 Compresién Compresién
Identificacién (dias) (em®) (KN) 2 Fractura*
(cm) (MPa) (kg/cm’)
065-TEM-P76 7 10.34 839 135.4 16.1 165 2
065-TEM-P77 7 10.28 82.9 133.7 16.1 164 2
065-TEM-P78 7 10.20 81.7 120.7 14.8 151 5
Promedio 15.7 160

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Seguin ASTMC(39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

UM
MSc. Ing. Ing. O o David Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayp de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de laboratorio
CIP N° 248191 'CIP N9 275591
Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Nota. En esta figura se muestra el resultado del ensayo de resistencia a la compresion del

concreto patron con relacion a/c de 0.55 a los 7 dias.
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UPN Influencia del porcentaje de microsilice en la resistencia a la compresion y
1rumvmmn permeabilidad de mezclas de concreto con diferentes relaciones

PRIVADA/
DEL NORTE

agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022.

Figura 54
Certificado de Resistencia a la Compresion en concreto con 5% de microsilice con relacion

a/c 0.55 a los 7 dias

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

Email: ventas@tem-concrete.com
®

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 109-23-TEM

inacién de la resi: ia a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Ensayo normalizado para la di

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Chavez Luk, Jorge Hiram Junior

Adrianzen Abanto, Miguel Arturo

Influencia del porcentaje de microsilice en la
resistencia a la compresion y permeabilidad de
mezclas de concreto con diferentes relaciones
agua/cemento en |a ciudad de Truijillo, 2022

Cliente : Fecha de Emisién:|  19-01-23

Fecha de Moldeado:| 07-11-22

Proyecto :
Fecha de Ensayo:| 14-11-22

Muestra :|Concreto con 5% de microsilice

Relacién a/c:[{0.55

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

ia i i Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo Duametr.o Area Seccién | carga Méxima Ressstenciaja la Tipo de
Identificacion (dias) bromadic % (KN) Compresion Compresion Fractura®*
(cm) {em) (MPa) (kg/cm?)
065-TEM-P85 7 10.24 82.3 156.5 19.0 194 5
065-TEM-P86 7 10.30 83.2 160.6 19.3 197 5
065-TEM-P87 7 10.30 833 1533 18.4 188 2
Promedio 18.9 193
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé6 en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo |la norma ASTM C33/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segiin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segtin ASTMC389, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

MSc. Ing. Ing. O
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de laboratorio
CIP N° 248191 'CIP N*275591
Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Nota. En esta figura se muestra el resultado del ensayo de resistencia a la compresion del

concreto con adicién de 5% de microsilice con relacion a/c de 0.55 a los 7 dias.
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UNIVERSIOHD permeabilidad de mezclas de concreto con diferentes relaciones

PRIVADA/
DEL NORTE

1r UPN Influencia del porcentaje de microsilice en la resistencia a la compresion y
agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022.

Figura 55
Certificado de Resistencia a la Compresién en concreto con 10% de microsilice con relacién

a/c 0.55 a los 7 dias

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 112-23-TEM
Ensayo normalizado para la determinacion de la resi: iaala presion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cliente : ChaverLuk, Jorge Hiram Junlor Fecha de Emisién:(  19-01-23
Adrianzen Abanto, Miguel Arturo

Influencia del porcentaje de microsilice en la
resistencia a la compresién y permeabilidad de
mezclas de concreto con diferentes relaciones

agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022

Fecha de Moldead 07-11-22

Proyecto :
Fecha de Ensayo: 14-11-22

Muestra :|Concreto con 10% de microsilice

Relacién a/c:|0.55

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Didmet: Resistencia a la| Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo \ame I:O Area Seccién Carga Maxima esistenc a”a " 35 Tipo de
Identificacién (dias) promedio (em?) (KN) Compresion Compresion Fractura*
(em) em (MPa) (kg/cm?)
065-TEM-P94 7 10.29 83.2 174.7 21.0 214 2
065-TEM-P95 7 10.35 84.1 169.5 20.2 206 5
065-TEM-P96 7 10.30 83.2 170.1 204 208 5
Promedio 20.5 209

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segtn las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N* Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM €1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vilidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar |a validez de los resultados

* Seguin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de laboratorio
CIP N° 248191 CIP N9 275591

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Nota. En esta figura se muestra el resultado del ensayo de resistencia a la compresion del

concreto con adicion de 10% de microsilice con relacion a/c de 0.55 a los 7 dias.
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UPN Influencia del porcentaje de microsilice en la resistencia a la compresion y
1rumvmmn permeabilidad de mezclas de concreto con diferentes relaciones

PRIVADA/
DEL NORTE

agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022.

Figura 56
Certificado de Resistencia a la Compresién en concreto con 15% de microsilice con relacién

a/c 0.55 a los 7 dias

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

Email: ventas@tem-concrete.com
®

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 115-23-TEM
para |la determinacién de la ia a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Ensayo nor

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

csirtee| v ez Lulk forge Hiram Junior Fecha de Emision:|  19-01-23
Adrianzen Abanto, Miguel Arturo

Influencia del porcentaje de microsilice en la
resistencia a la compresion y permeabilidad de
mezclas de concreto con diferentes relaciones

agua/cemento en la ciudad de Truijillo, 2022

Fecha de Moldeado:| 07-11-22

Proyecto :
Fecha de Ensayo: 14-11-22

Muestra :|Concreto con 15% de microsilice

Relacién a/c:[0.55

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Didmet Resistencia a la| Resistencia a la

Cédigo Edad Ensayo Ly |:o Area Seccién | carga Méaxima esis enua”a a 32 Tipo de

\dentificacién (dias) Promedio (cmz) (KN) Compresién Compresion o
(em) (MPa) (kg/cm?)
065-TEM-P103 7 10.28 829 187.8 22.6 231 5
065-TEM-P104 7 10.29 83.2 189.7 22.8 233 2
065-TEM-P105 7 10.29 83.2 190.8 229 234 5
Promedio 228 233

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracion N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C3SM.

4. Como elementos de distribucion de carga se emplearon pads de neopreno, segtin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

Aot S
MSc. Ing. Witmér Vasquez Diaz Ing. Oswaldo David Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayp de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de laboratorio
CIP N° 248191 IP N9 275591

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Nota. En esta figura se muestra el resultado del ensayo de resistencia a la compresion del

concreto con adicion de 15% de microsilice con relacion a/c de 0.55 a los 7 dias.
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Figura 57

Influencia del porcentaje de microsilice en la resistencia a la compresion y

permeabilidad de mezclas de concreto con diferentes

agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022.

relaciones

Certificado de Resistencia a la Compresion en concreto patron con relacién a/c 0.55 a los

28 dias

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

®

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 107-23-TEM

para la determinacion de la resi iaala P del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

ligad

Ensayo nor

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

dlaites Chavez Luk, Jorge Hiram Junior Fecha de Emision:|  19-01-23
1ente {) Adrianzen Abanto, Miguel Arturo = e

Influencia del porcentaje de microsilice en la
resistencia a la compresion y permeabilidad de
mezclas de concreto con diferentes relaciones
agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022

Fecha de Moldeado:| 07-11-22

Proyecto :
Fecha de Ensayo: 05-12-22

Muestra :|Concreto patron

Relacién a/c :|0.55

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Didmet " Resistencia a la| Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo i Area Seccion | carga Méaxima RS Tipo de
Identificacién (dias) Promadio ( Ty (KN) Compreston Comprasion Fractura*
c
(em) m) (MPa) (kg/em?)
065-TEM-P79 28 10.22 82.0 182.1 222 226 5
065-TEM-P80 28 10.17 81.2 186.5 23.0 234 5
065-TEM-P81 28 10.22 82.0 187.0 228 232 5
Promedio 22,7 231

NOTAS:
1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realiz6 en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracion N* LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segtin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC339, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

r Vasquez Diaz Ing. Os:

MSc. Ing.
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayp de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de laboratorio
CIP N° 248191 IP N 275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Nota. En esta figura se muestra el resultado del ensayo de resistencia a la compresion del

concreto patron con relacién a/c de 0.55 a los 28 dias.

Adrianzen Abanto M.; Chavez Luk J
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agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022.

Figura 58
Certificado de Resistencia a la Compresion en concreto con 5% de microsilice con relacion a/c

0.55 a los 28 dias

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

Email: ventas@tem-concrete.com
®

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 110-23-TEM

para la determinacién de la resi ia a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Ensayo

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cliente : Shavealtl Jorgs Hir‘am Ao Fecha de Emisién: 19-01-23
Adrianzen Abanto, Miguel Arturo

Influencia del porcentaje de microsilice en la
resistencia a la compresion y permeabilidad de
mezclas de concreto con diferentes relaciones

agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022

Fecha de Moldeado:| 07-11-22

Proyecto :
Fecha de Ensayo: 05-12-22

Muestra :[Concreto con 5% de microsilice

Relacién a/c:(0.55

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Diamet: " te Resistencia a la| Resistencia a la
Codigo Edad Ensayo e Area Seccion | Carga Maxima SEaANCE BA i Tipo de
6o Al ¢ Promedio 2 Compresién | Compresién
Identificacion (dias) (cm?) (KN) g Fractura*
(cm) (MPa) (keg/em’)
065-TEM-P88 28 10.25 824 209.8 25.4 260 5
065-TEM-P89 28 10.26 82.7 208.4 25.2 257 5
065-TEM-PS0 28 10.24 824 213.8 26.0 265 2
Promedio 25.5 260

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segiin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

MSc. Ing. r Vasquez Diaz Ing. O: id Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayp de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de laboratorio
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Nota. En esta figura se muestra el resultado del ensayo de resistencia a la compresion del

concreto con adicién de 5% de microsilice con relacion a/c de 0.55 a los 28 dias
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UPN Influencia del porcentaje de microsilice en la resistencia a la compresion y
1rumvmmn permeabilidad de mezclas de concreto con diferentes relaciones

PRIVADA/
DEL NORTE

agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022.

Figura 59
Certificado de Resistencia a la Compresién en concreto con 10% de microsilice con relacién

a/c 0.55 a los 28 dias

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 113-23-TEM
lizado para la d 6n de la ala P! 6n del en muestras a:
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Ensayo

Datos de

6n del Cliente y

Cliente : SomvezLuk, Jorge Hiram Jinlor Fecha de Emisién:|  19-01-23
Adrianzen Abanto, Miguel Arturo

Influencia del porcentaje de microsilice en la
resistencia a la compresion y permeabilidad de
mezclas de concreto con diferentes relaciones

agua/cemento en la ciudad de Truijillo, 2022

Fecha de Moldeado:| 07-11-22

Proyecto :
Fechade Ensayo:| 05-12-22

Muestra :|Concreto con 10% de microsilice

Relacién a/c:[0.55

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE IAS A LA CO! ON
Didmet: i S Resistencia a la| Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo st Area Seccién | Carga Maxima e Tipo de
Identificacion (dias) e ) (KN) Compresién Compresidn Fractura*
(em) fem (MPa) (kg/em’)
065-TEM-P97 28 10.23 82.2 236.3 28.7 293 2
065-TEM-P98 28 10.24 823 231.0 281 286 2
065-TEM-P99 28 10.26 82.6 220.1 26.6 272 2
Promedio 27.8 284

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM €31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N* Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracién N* LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, seguin norma ASTM €1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sdlo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39), Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

\
|

/
o
MSc. Ing. Ing. tdo David Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. T logia en Ensayp de i S.A.C.
Gerente General l:L de laboratorio
CIP N° 248191 CIP N9 275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Nota. En esta figura se muestra el resultado del ensayo de resistencia a la compresion del

concreto con adicion de 10% de microsilice con relacion a/c de 0.55 a los 28 dias
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Figura 60

Influencia del porcentaje de microsilice en la resistencia a la compresion y

permeabilidad de mezclas de concreto con diferentes

agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022.

relaciones

Certificado de Resistencia a la Compresion en concreto con 15% de microsilice con relacién

a/c 0.55 a los 28 dias

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 116-23-TEM
inacion de la resi: i6

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

del en muestras cilindricas

Ensayo

do para la deter

ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Ohanibas| T avertuk, Jorge Hican Junlor Fecha de Emision:|  19-01-23
e Adrianzen Abanto, Miguel Arturo a &
Inf|penc»é del porcenta)e'de mlcrosmcg gn la Fuchaida iioiianithe 07-11-22
resistencia a la compresién y permeabilidad de
Proyecto :
mezclas de concreto con diferentes relaciones Fechade Ensayo:| 05-12-22
agua/cemento en la ciudad de Truijillo, 2022 e
Muestra :|Concreto con 15% de microsilice
Relacién a/c:[0.55
RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION
i Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo Diémstro Area Seccién Carga Méxima Rusituncina Tipo de
\dentificacién (dias) Promedio ( ,) (KN) Compresién Compresién et
cm’
(em) (MPa) (kg/em’?)
065-TEM-P106 28 10.22 82.0 249.1 304 310 5
065-TEM-P107 28 10.28 83.0 240.2 289 295 5
065-TEM-P108| 28 10.23 82.2 2448 29.8 304 5
Promedio 29.7 303
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las normas

ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N* Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracion N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucion de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo s6lo son vilidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda

afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo

iaz Pino

S.A.C.

CIP N 275591

Jefe de laboratorio

website: www.tem-concrete.com

Nota. En esta figura se muestra el resultado del ensayo de resistencia a la compresion del

concreto con adicién de 15% de microsilice con relacion a/c de 0.55 a los 28 dias

Adrianzen Abanto M.; Chavez Luk J
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UPN Influencia del porcentaje de microsilice en la resistencia a la compresion y
1rumvmmn permeabilidad de mezclas de concreto con diferentes relaciones
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agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022.

Figura 61
Certificado de determinacion de la velocidad de absorcidn del concreto patron con relacion

al/c 0.45

RUC: 20608132016
m Contacto: 936194709-989712719
o Email: ventas@tem-concrete.com
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N° 119-23-TEM
Ensayo de determinacion de la velocidad de absorcién del concreto
(ASTM C-1585)
1. INFORMACION GENERAL
SOLICITANTES : CHAVEZ LUK, JORGE HIRAM JUNIOR / ADRIANZEN ABANTO, MIGUEL ARTURO
PROYECTO  : INFLUENCIA DEL PORCENTAJE DE MICROSILICE EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DE MEZCLAS DE CONCRETO
CON DIFERENTES RELACIONES AGUA/CEMENTO EN LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2022
MUESTRA : CONCRETO PATRON (RELACION A/C=0.45)
FECHA :19/12/2022
2. DATOS DE LA MUESTRA
# de Didmetro  Didmetro Espesor Area Masa Inicial
Espécimen Codigo (mm) (mm) (::.:) (mm2) (8 Hore
Espécimen1  CP-0.45 (1) 1013 101.2 489 8051.6 883.6 12:00 p. m.
Espécimen2  CP-0.45(2) 101.4 102.1 49.0 81313 888.8 12:00 p. m.
3. RESULTADOS DEL ENSAYO
- "2 Masa (g) A Masa Acumulada (g) Absorcién (mm) Abs. Promedio
iempo Tiempo (s) s
CP (1) cP(2) cP (1) CP(2) CP (1) cP(2) (mm)
0 min 0 0 883.6 888.8 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000
1 min 60 8 884.6 890.1 1.00 1.30 0.124 0.160 0.142
5 min 300 17 885.0 890.5 1.40 170 0.174 0.209 0.191
10 min 600 24 885.3 890.5 1.70 1.70 0211 0.209 0.210
20 min 1200 35 885.5 8911 1.90 2.30 0.236 0.283 0.259
30 min 1800 a2 885.6 891.1 2.00 2.30 0.248 0.283 0.266
1hr 3600 60 886.4 891.7 2.80 2.90 0.348 0357 0.352
2hr 7200 85 886.8 892.0 3.20 3.20 0.397 0.394 0.395
3hr 10800 104 887.1 8925 3.50 3.70 0.435 0.455 0.445
4 hr 14400 120 887.4 892.8 3.80 4.00 0.472 0.492 0.482
Shr 18000 134 887.7 893.0 4.10 4.20 0.509 0517 0513
6hr 21600 147 888.0 8933 4.40 450 0.546 0553 0.550
1dia 86400 294 888.3 8935 4.70 4.70 0.584 0578 0.581
2dia 172800 416 888.6 893.8 5.00 5.00 0.621 0615 0.618
3dia 259200 509 889.5 8946 5.90 5.80 0.733 0713 0.723
4 dia 345600 588 890.2 895.1 6.60 6.30 0.820 0.775 0.797
5 dia 432000 657 890.5 895.4 6.90 6.60 0.857 0812 0.834
6 dia 518400 720 890.8 895.7 7.20 6.90 0.834 0.849 0.871
7 dia 604400 777 890.8 895.7 7.20 6.90 0.894 0.849 0.871
8 dia 691200 831 890.9 895.8 7.30 7.00 0.907 0.861 0.884
[l il
MSc. Ing. Wi é;quez Diaz Ing. /f{i faz Pino
Tecnologia en €hsayg de Materiales S.A.C. Tecnologiaen/Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de laboratorio
CIP N° 248191 {CIP N9275591
Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Nota. En esta figura se muestra el resultado del ensayo de succién capilar para poder

determinar la absorcion promedio en el concreto patrén con relacion a/c 0.45.
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Figura 62

Certificado del gréfico de determinacion de la velocidad de absorcion del concreto patron con

relacion a/c 0.45

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
= Email: ventas@tem-concrete.com
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES
4. REPRESENTACION GRAFICA DE LA ABSORCION INICIAL Y SECUNDARIA
Absorcion del concreto
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MSc. Ing. Wjimer, Ing. O do Pavid Qjiaz Pino
Tecnologia en E; de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayp de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de Iaboratorio
CIP N° 248191 ‘CIP N9275591
Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Nota. En esta figura se muestra el resultado grafico de la velocidad obtenida por la absorcién

y tiempo en el concreto patron con relacion a/c 0.45.
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UPN Influencia del porcentaje de microsilice en la resistencia a la compresion y
1rumvmmn permeabilidad de mezclas de concreto con diferentes relaciones

PRIVADA/
DEL NORTE

agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022.

Figura 63
Certificado de determinacion de la velocidad de absorcién del concreto con 5% de microsilice

con relacién a/c 0.45

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
w Email: ventas@tem-concrete.com
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N° 120-23-TEM
Ensayo de d inacién de la velocidad de absorcién del concreto
(ASTM C-1585)
1. INFORMACION GENERAL
SOLICITANTES : CHAVEZ LUK, JORGE HIRAM JUNIOR / ADRIANZEN ABANTO, MIGUEL ARTURO
PROYECTO : INFLUENCIA DEL PORCENTAJE DE MICROSILICE EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DE MEZCLAS DE CONCRETO
CON DIFERENTES RELACIONES AGUA/CEMENTO EN LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2022
MUESTRA  : CONCRETO CON 5% MICROSILICE (RELACION A/C=0.45)
FECHA :19/12/2022
2. DATOS DE LA MUESTRA
# de cogs Didmetro  Didmetro Espesor Area Masa Inicial .
Espécimen (mm) (mm) (mm) (mm2) (g)
Espécimen1 C€5%-045(1) 1024 1023 492 82275 887.2 12:00p. m.
Espécimen 2 C5% - 0.45 (2) 101.5 101.2 515 8067.5 939.2 12:00 p. m
3. RESULTADOS DEL ENSAYO
i Masa (g) A Masa Acumulada (g) Absorcién (mm) Abs. Promedio
Tiempo Tiempo (s) s
C5% (1) 5% (2) €5% (1) 5% (2) €5% (1) €5% (2) (mm)
0 min 0 0 887.2 939.2 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000
1min 60 8 888.2 940.2 1.00 1.00 0.122 0.124 0.123
Smin 300 17 888.6 940.8 140 160 0.170 0.198 0.184
10 min 600 24 888.6 940.8 140 1.60 0.170 0.198 0.184
20 min 1200 35 888.6 940.8 140 1.60 0.170 0.198 0.184
30 min 1800 42 889.0 941.0 180 1.80 0.219 0.223 0.221
1hr 3600 60 889.1 9412 1.90 2.00 0231 0.248 0.239
2hr 7200 85 889.3 941.4 210 220 0255 0.273 0.264
3hr 10800 104 889.6 941.6 240 240 0.292 0.297 0.295
4hr 14400 120 889.8 9418 2.60 2.60 0316 0.322 0319
Shr 18000 134 890.0 942.0 2.80 2.80 0.340 0.347 0.344
6hr 21600 147 890.3 942.2 3.10 3.00 0377 0.372 0374
1dia 86400 294 890.6 9424 3.40 3.20 0.413 0.397 0.405
2dia 172800 416 890.6 9424 3.40 3.20 0413 0.397 0.405
3dia 259200 509 890.9 942.7 370 3.50 0.450 0.434 0.442
4dia 345600 588 891.0 9428 3.80 3.60 0.462 0.446 0.454
Sdia 432000 657 891.1 942.9 3.90 3.70 0.474 0.459 0.466
6dia 518400 720 891.2 943.1 4.00 3.90 0.486 0.483 0.485
7dia 604400 777 891.2 943.1 4.00 3.90 0.486 0.483 0.485
8 dia 691200 831 891.3 943.2 4.10 4.00 0.498 0.496 0.497
MSc. Ing. asquez Diaz Ing. O: j{; faz Pino
Tecnologia en £hsaye de Materiales S.A.C. Tecnologiaen Ensayb de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de laboratorio
CIP N° 248191 CIP N% 275591
Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Nota. En esta figura se muestra el resultado del ensayo de succion capilar para poder
determinar la absorcion promedio en el concreto con adicion de 5% de microsilice con

relacion a/c 0.45.
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Figura 64

Influencia del porcentaje de microsilice en la resistencia a la compresion y

relaciones

Certificado del grafico de determinacidn de la velocidad de absorcién del concreto con 5%

de microsilice con relaciéon a/c 0.45

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

4. REPRESENTACION GRAFICA DE LA ABSORCION INICIAL Y SECUNDARIA

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com
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Tecnologia en de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo

website: www.tem-concrete.com

Nota. En esta figura se muestra el resultado grafico de la velocidad obtenida por la absorcion

y tiempo en el concreto con adicion de 5% de microsilice con relacion a/c 0.45.

Adrianzen Abanto M.; Chavez Luk J

Pag.
181
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Figura 65
Certificado de determinacion de la velocidad de absorcién del concreto con 10% de microsilice

con relacién a/c 0.45

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
m Email: ventas@tem-concrete.com
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES.
INFORME DE ENSAYO N° 121-23-TEM
Ensayo de determinacion de la velocidad de absorcién del concreto
(ASTM C-1585)
1. INFORMACION GENERAL
SOLICITANTES : CHAVEZ LUK, JORGE HIRAM JUNIOR / ADRIANZEN ABANTO, MIGUEL ARTURO
PROYECTO : INFLUENCIA DEL PORCENTAJE DE MICROSILICE EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DE MEZCLAS DE CONCRETO
CON DIFERENTES RELACIONES AGUA/CEMENTO EN LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2022
MUESTRA : CONCRETO CON 10% MICROSILICE (RELACION A/C=0.45)
FECHA :19/12/2022
2. DATOS DE LA MUESTRA
#de = Diametro Diametro Espesor Area Masa Inicial
Espécimen Codo (mm) (mm) (mm) (mm2) (e) Hors
Espécimen1 C10%-0.45(1) 1014 102.6 515 81713 9333 12:00 p. m.
Espécimen 2 C10% - 0.45 (2) 102.1 102.2 48.5 8195.3 901.1 12:00 p. m.
3. RESULTADOS DEL ENSAYO
n Masa (g) A Masa Acumulada (g) Absorcién (mm) Abs, Promedio
Tiempo Tiempo (s) s
€10% (1) C10%(2)  Cl10%(1)  C10%(2) €10% (1) €10% (2) (mm)
0 min 0 0 9333 901.1 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000
1 min 60 8 934.1 902.2 0.80 1.10 0.098 0.134 0.116
5 min 300 17 934.1 902.7 0.80 1.60 0.098 0.195 0.147
10 min 600 24 934.1 902.7 0.80 1.60 0.098 0.195 0.147
20 min 1200 35 9343 903.0 1.00 190 0.122 0.232 0.177
30 min 1800 a2 934.6 903.4 1.30 2.30 0.159 0.281 0.220
1hr 3600 60 934.6 903.6 130 2.50 0.159 0.305 0.232
2hr 7200 85 934.7 903.9 140 2.80 0171 0342 0.256
3hr 10800 104 934.9 904.1 1.60 3.00 0.196 0.366 0.281
4hr 14400 120 935.0 904.5 170 3.40 0.208 0.415 o311
Shr 18000 134 935.1 904.9 1.80 3.80 0.220 0.464 0342
6hr 21600 147 935.2 905.2 1.90 410 0.233 0.500 0.366
1dia 86400 294 935.3 905.5 2.00 4.40 0.245 0.537 0.391
2dia 172800 416 935.3 905.5 2.00 4.40 0.245 0.537 0391
3dia 259200 509 935.8 905.8 2.50 4.70 0306 0573 0.440
4dia 345600 588 935.8 905.8 2.50 4.70 0.306 0.573 0.440
Sdia 432000 657 936.0 905.8 2.70 470 0330 0573 0.452
6dia 518400 720 936.1 905.9 2.80 4.80 0343 0.586 0.464
7 dia 604400 777 936.1 905.9 2.80 4.80 0343 0.586 0.464
8dia 691200 831 936.2 906.0 2.90 4,90 0355 0.598 0.476
A
| \ J
(T )
Msc. Ing. Wil asquez Diaz Ing. O /g 1dQTaz Pino
Tecnologia en £hsayp de Materiales S.A.C. T yo de S.A.C.
Gerente General Jefe de laboratorio
CIP N° 248191 rCIP ‘.275591
\
\
Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Nota. En esta figura se muestra el resultado del ensayo de succion capilar para poder
determinar la absorcién promedio en el concreto con adicion de 10% de microsilice con

relacion a/c 0.45.
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Figura 66

Certificado del grafico de determinacién de la velocidad de absorcion del concreto con 10%
de microsilice con relacion a/c 0.45

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
- Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

4. REPRESENTACION GRAFICA DE LA ABSORCION INICIAL Y SECUNDARIA
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MSc. Ing. Wjimer. quez Diaz Ing. do Pavid Qjaz Pino
Tecnologia en E de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jere de laboratorio
CIP N 275591

CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Nota. En esta figura se muestra el resultado grafico de la velocidad obtenida por la

absorcion y tiempo en el concreto con adicion de 10% de microsilice con relacién a/c 0.45.
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Certificado de determinacion de la velocidad de absorcién del concreto con 15% de microsilice

con relacién a/c 0.45

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

INFORME DE ENSAYO N° 122-23-TEM
Ensayo de determinacién de la velocidad de absorcién del concreto
(ASTM C-1585)

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTES : CHAVEZ LUK, JORGE HIRAM JUNIOR / ADRIANZEN ABANTO, MIGUEL ARTURO

PROYECTO  :INFLUENCIA DEL PORCENTAJE DE MICROSILICE EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DE MEZCLAS DE CONCRETO
CON DIFERENTES RELACIONES AGUA/CEMENTO EN LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2022

MUESTRA  : CONCRETO CON 15% MICROSILICE (RELACION A/C=0.45)

FECHA :19/12/2022

2. DATOS DE LA MUESTRA

#de Codigo Diametro  Didmetro Espesor Area Masa Inicial Hora
Espécimen (mm) (mm) (mm) (mm2) (e)
Espécimen1 C15% -0.45(1) 102.1 1013 50.3 81233 914.6 12:00 p. m.
Espécimen2 C15%-0.45 (2) 101.3 102.3 47.0 8139.3 869.6 12:00 p. m.
3. RESULTADOS DEL ENSAYO
. 2 Masa (g) A Masa Acumulada (g) Absorcién (mm) Abs. Promedio
Tiempo Tiempo (s) s
C15% (1) C15% (2) C15% (1) C15% (2) C15% (1) C15% (2) (mm)
0 min 0 0 914.6 869.6 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000
1 min 60 8 915.2 870.7 0.60 1.10 0.074 0.135 0.105
5 min 300 17 915.3 871.1 0.70 1.50 0.086 0.184 0.135
10 min 600 24 915.4 871.1 0.80 1.50 0.098 0.184 0.141
20 min 1200 35 915.6 871.2 1.00 1.60 0.123 0.197 0.160
30 min 1800 42 915.8 8715 1.20 1.0 0.148 0.233 0.191
1hr 3600 60 916.0 8719 1.40 2.30 0.172 0.283 0.227
2hr 7200 85 916.2 872.1 1.60 2.50 0.197 0.307 0.252
3br 10800 104 916.4 8723 1.80 2.70 0.222 0.332 0.277
4hr 14400 120 916.5 872.5 1.90 2.90 0.234 0.356 0.295
Shr 18000 134 916.6 872.6 2.00 3.00 0.246 0.369 0.307
6hr 21600 147 916.7 872.8 2.10 3.20 0.259 0.393 0.326
1dia 86400 294 916.8 8729 220 3.30 0271 0.405 0.338
2dia 172800 416 916.8 873.2 2.20 3.60 0.271 0.442 0.357
3 dia 259200 509 917.1 873.5 2.50 3.90 0.308 0.479 0.393
4 dia 345600 588 917.5 873.7 2.90 4.10 0.357 0.504 0.430
5dia 432000 657 917.5 873.7 2.90 4.10 0.357 0.504 0.430
6 dia 518400 720 917.5 873.8 2.90 4.20 0.357 0.516 0.437
7 dia 604400 777 917.5 873.8 2.90 4.20 0.357 0516 0.437
8 dia 691200 831 917.6 873.9 3.00 4.30 0.369 0.528 0.443
MSc. Ing. Ing. O: az Pino
Tecnologia en €nsay¢ de Materiales S.A.C. Tecnologiaeh/Ensayb de Materiales S.A.C.

Jefe de laboratorio
CIP N 275591

Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Nota. En esta figura se muestra el resultado del ensayo de succion capilar para poder
determinar la absorcién promedio en el concreto con adicién de 15% de microsilice con

relacion a/c 0.45.
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Figura 68
Certificado del grafico de determinacién de la velocidad de absorcion del concreto con 15%

de microsilice con relacion a/c 0.45

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
- Email: ventas@tem-concrete.com
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES
4. REPRESENTACION GRAFICA DE LA ABSORCION INICIAL Y SECUNDARIA
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MSc. Ing. Wfimer Vésquez Diaz Ing. do David Qjaz Pino
Tecnologia en E de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayb de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de I#boratorio
CIP N° 248191 e Nj 275591
Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Nota. En esta figura se muestra el resultado grafico de la velocidad obtenida por la absorcion

y tiempo en el concreto con adicion de 15% de microsilice con relacion a/c 0.45.
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Figura 69
Certificado de determinacion de la velocidad de absorcidn del concreto patrén con relacion

a/c 0.50

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 123-23-TEM

Ensayo de determinacion de la velocidad de absorcion del concreto
(ASTM C-1585)

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTES : CHAVEZ LUK, JORGE HIRAM JUNIOR / ADRIANZEN ABANTO, MIGUEL ARTURO

PROYECTO  :INFLUENCIA DEL PORCENTAJE DE MICROSILICE EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DE MEZCLAS DE CONCRETO
CON DIFERENTES RELACIONES AGUA/CEMENTO EN LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2022

MUESTRA : CONCRETO PATRON (REU\CI()N A/C=0.50)

FECHA :19/12/2022

2. DATOS DE LA MUESTRA

#de Codigo Diametro Diametro Espesor Area Masa Inicial Hosi
Espécimen (mm) (mm) (mm) (mm2) (g)
Espécimen1  CP-0.50(1) 102.2 101.6 49.1 8155.3 879.1 12:00 p. m.
Espécimen2  CP-0.50 (2) 101.4 102.2 51.4 8139.3 896.0 12:00 p. m.
3. RESULTADOS DEL ENSAYO
" . v Masa (g) A Masa Acumulada (g) Absorcién (mm) Abs. Promedio
Tiempo Tiempo (s) s
cP (1) cP(2) CP (1) cP(2) cP (1) cP(2) (mm)
0 min 0 0 879.1 896.0 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000
1min 60 8 880.5 897.5 1.40 1.50 0.172 0.184 0.178
5 min 300 17 880.9 898.1 1.80 2.10 0221 0.258 0.239
10 min 600 24 880.9 898.1 1.80 2.10 0.221 0.258 0.239
20 min 1200 35 881.0 898.3 1.90 2.30 0.233 0.283 0.258
30 min 1800 42 881.5 898.3 2.40 2.30 0.294 0.283 0.288
1hr 3600 60 881.6 898.7 2.50 2.70 0.307 0.332 0.319
2hr 7200 85 8819 899.1 2.80 3.10 0.343 0.381 0.362
3hbr 10800 104 882.1 899.4 3.00 3.40 0.368 0.418 0.393
4hr 14400 120 882.3 899.7 3.20 3.70 0.392 0.455 0.423
Shr 18000 134 882.6 900.0 3.50 4.00 0.429 0.491 0.460
6 hr 21600 147 882.9 900.2 3.80 4.20 0.466 0516 0.491
1dia 86400 294 883.2 900.4 4.10 4.40 0.503 0.541 0.522
2dia 172800 416 883.2 900.4 4.10 4.40 0.503 0.541 0.522
3dia 259200 509 883.4 900.9 4.30 4.90 0.527 0.602 0.565
4 dia 345600 588 883.4 900.9 4.30 4.90 0.527 0.602 0.565
5dia 432000 657 883.5 900.9 4.40 4.90 0.540 0.602 0.571
6 dia 518400 720 883.6 900.9 4.50 4.90 0.552 0.602 0.577
7 dia 604400 777 883.6 900.9 4,50 4.90 0.552 0.602 0.577
8dia 691200 831 883.6 900.9 4.50 4.90 0.552 0.602 0.577

MSc. Ing.
Tecnologia en €hsayg de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrdn 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Nota. En esta figura se muestra el resultado del ensayo de succion capilar para poder

determinar la absorcion promedio en el concreto patron con relacién a/c 0.50.
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Figura 70

relaciones

Certificado del grafico de determinacion de la velocidad de absorcion del concreto patron

con relacién a/c 0.50

TEM

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

4. REPRESENTACION GRAFICA DE LA ABSORCION INICIAL Y SECUNDARIA

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo
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MSc. Ing. Wjimer V& Ing. Oswatdo David Qfaz Pino
Tecnologiaen E de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayp de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de laboratorio
CIP N° 248191

CIP N7 275591

website: www.tem-concrete.com

Nota. En esta figura se muestra el resultado grafico de la velocidad obtenida por la absorcion

y tiempo en el concreto patron con relacion a/c 0.50.

Adrianzen Abanto M.; Chavez Luk J
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Figura 71
Certificado de determinacion de la velocidad de absorcién del concreto con 5% de microsilice con

relacién a/c 0.50

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
- Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 124-23-TEM

Ensayo de determinacién de la idad de absorcién del concreto

(ASTM C-1585)

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTES : CHAVEZ LUK, JORGE HIRAM JUNIOR / ADRIANZEN ABANTO, MIGUEL ARTURO

PROYECTO + INFLUENCIA DEL PORCENTAJE DE MICROSILICE EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DE MEZCLAS DE CONCRETO
CON DIFERENTES RELACIONES AGUA/CEMENTO EN LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2022

MUESTRA : CONCRETO CON 5% MICROSILICE (RELACION A/C=0.50)

FECHA :119/12/2022

2. DATOS DE LA MUESTRA

‘f de Codigo Diametro Diametro Espesor Area Masa Inicial i
Espécimen (mm) (mm) (mm) (mm2) (g)
Espécimen1 (5%-0.50(1) 101.4 1015 476 8083.4 8594 12:00 p. m.
Espécimen 2 C5% - 0.50 (2) 102.1 1013 52.1 81233 940.8 12:00 p. m.
3. RESULTADOS DEL ENSAYO
= ™ Masa (g) A Masa Acumulada (g) Absorcion (mm) Abs. Promedio
Tiempo Tiempo (s) s
€5% (1) €5% (2) 5% (1) 5% (2) C5% (1) €5% (2) (mm)
0min 0 0 859.4 940.8 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000
1min 60 8 860.7 9423 1.30 150 0.161 0.185 0.173
5min 300 17 861.1 942.5 1.70 1.70 0.210 0.209 0210
10 min 600 24 861.1 94255 1.70 170 0.210 0.209 0.210
20 min 1200 35 861.2 942.7 1.80 1.90 0.223 0.234 0.228
30 min 1800 a2 861.4 9427 2.00 1.90 0.247 0.234 0.241
1hr 3600 60 861.7 943.0 2.30 220 0.285 0.271 0.278
2hr 7200 85 862.0 9433 2.60 2.50 0.322 0.308 0.315
3hbr 10800 104 862.3 9434 2.90 2.60 0.359 0320 0339
ahr 14400 120 862.5 9435 3.10 2.70 0.384 0332 0.358
Shr 18000 134 862.7 943.6 3.30 2.80 0.408 0.345 0376
6hr 21600 147 862.8 943.7 3.40 2.90 0.421 0.357 0.389
1dia 86400 294 862.9 943.8 3.50 3.00 0433 0.369 0.401
2dia 172800 416 862.9 9438 3.50 3.00 0433 0.369 0.401
3dia 259200 509 862.9 944.0 3.50 3.20 0433 0.394 0.413
4dia 345600 588 862.9 944.2 3.50 3.40 0.433 0.419 0.426
Sdia 432000 657 862.9 944.2 3.50 3.40 0433 0.419 0.426
6dia 518400 720 862.9 9442 3.50 3.40 0433 0.419 0.426
7dia 604400 777 862.9 944.2 3.50 3.40 0.433 0.419 0.426
8dia 691200 831 862.9 944.2 3.50 3.40 0433 0.419 0.426
|
|
|
\1 e o i
MSc. Ing. WAlj ‘dsquez Diaz
Tecnologia en £fisay¢ de Materiales S.A.C.
Gerente General

CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Nota. En esta figura se muestra el resultado del ensayo de succion capilar para poder
determinar la absorcion promedio en el concreto con adicion de 5% de microsilice con

relacion a/c 0.50.
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Influencia del porcentaje de microsilice en la resistencia a la compresion y

permeabilidad de mezclas de concreto con diferentes

agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022.

relaciones

Certificado del grafico de determinacidon de la velocidad de absorcion del concreto con 5%

de microsilice con relacién a/c 0.50

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TEM

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

4. REPRESENTACION GRAFICA DE LA ABSORCION INICIAL Y SECUNDARIA

Absorcion del concreto

Ing. Oswatdo Pavid Qiaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Jefe de laboratorio
CIP N 275591

Tecnologia en de Materiales S.A.C.
Gerentée General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Nota. En esta figura se muestra el resultado grafico de la velocidad obtenida por la absorcion

y tiempo en el concreto con adicion de 5% de microsilice con relacion a/c 0.50.

Adrianzen Abanto M.; Chavez Luk J

Pag.
189



Influencia del porcentaje de microsilice en la resistencia a la compresion y

permeabilidad de mezclas de concreto con diferentes relaciones

UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NORTE

Figura 73
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Certificado de determinacion de la velocidad de absorcién del concreto con 10% de microsilice

con relacién a/c 0.50

TEM

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

INFORME DE ENSAYO N° 125-23-TEM
Ensayo de determinacion de la velocidad de absorcién del concreto
(ASTM C-1585)

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTES : CHAVEZ LUK, JORGE HIRAM JUNIOR / ADRIANZEN ABANTO, MIGUEL ARTURO

PROYECTO : INFLUENCIA DEL PORCENTAJE DE MICROSILICE EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DE MEZCLAS DE CONCRETO
CON DIFERENTES RELACIONES AGUA/CEMENTO EN LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2022

MUESTRA : CONCRETO CON 10% MICROSILICE (RELACION A/C=0.50)

FECHA :19/12/2022

2. DATOS DE LA MUESTRA

# de

Didmetro Diametro

Espesor

Area

Masa Inicial

Espécimen Codgn (mm) (mm) (mm) (mm2) (e) Hore
Espécimen1 C10%-050(1) 1014 102.2 29.9 81393 892.5 12:00p. m
Espécimen 2 C10% - 0.50 (2) 101.1 102.3 49.0 81233 885.3 12:00 p. m.
3. RESULTADOS DEL ENSAYO
" Masa (g) A Masa Acumulada (g) Absorcién (mm) Abs. Promedio
Tiempo Tiempo (s) s
€10% (1) C10% (2) C10% (1)  C10% (2) €10% (1) €10% (2) (mm)
0 min 0 0 892.5 885.3 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000
1min 60 8 893.4 886.2 0.90 0.50 0111 0111 0111
5 min 300 17 893.8 886.6 1.30 1.30 0.160 0.160 0.160
10 min 600 24 893.8 886.6 1.30 130 0.160 0.160 0.160
20 min 1200 35 893.9 886.7 1.40 1.40 0.172 0.172 0.172
30 min 1800 a2 893.9 886.9 1.40 1.60 0172 0.197 0.184
1hr 3600 60 8943 8873 180 2.00 0.221 0.246 0.234
2hr 7200 85 894.4 8873 1.90 2.00 0.233 0.246 0.240
3hr 10800 104 894.7 887.6 2.20 230 0.270 0.283 0.277
4hr 14400 120 894.7 887.8 2.20 250 0.270 0.308 0.289
Shr 18000 134 894.7 8879 220 2,60 0.270 0.320 0.295
6hr 21600 147 894.7 838.0 220 2.70 0.270 0332 0301
1dia 86400 294 894.7 888.1 2.20 2.80 0.270 0.345 0.307
2dia 172800 416 894.7 888.1 220 2.80 0.270 0.345 0.307
3dia 259200 509 894.7 888.1 2.20 2.80 0.270 0.345 0.307
4 dia 345600 588 894.7 888.1 2.20 2.80 0.270 0.345 0.307
5 dia 432000 657 894.7 888.1 2.20 2.80 0.270 0.345 0307
6 dia 518400 720 894.7 888.1 220 2.80 0.270 0.345 0.307
7dia 604400 777 894.7 888.1 2.20 2.80 0.270 0.345 0.307
8 dia 691200 831 894.7 888.1 2.20 2.80 0.270 0345 0.307

MSc. Ing. asquez Diaz

Tecnologiaen de Materiales S.A.C. i o de S.A.C.
Gerente General Jefe de laboratorio
CIP N® 248191

(P 7275591
|

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Nota. En esta figura se muestra el resultado del ensayo de succion capilar para poder
determinar la absorcién promedio en el concreto con adicion de 10% de microsilice con

relacion a/c 0.50.
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Figura 74
Certificado del grafico de determinacién de la velocidad de absorcion del concreto con 10%

de microsilice con relacién a/c 0.50

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
® Email: ventas@tem-concrete.com
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES
4. REPRESENTACION GRAFICA DE LA ABSORCION INICIAL Y SECUNDARIA
Absorcion del concreto
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MSc. Ing. Wjimer. Ing.
Tecnologia en E| de Materiales S.A.C. Tecnologia enEnsayo de Materiales S.A.C.
Gerentée General Jefe de laboratorio
CIP N° 248191 |CIP N9 275591
Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Nota. En esta figura se muestra el resultado grafico de la velocidad obtenida por la absorcién

y tiempo en el concreto con adicion de 10% de microsilice con relacion a/c 0.50.
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Figura 75
Certificado de determinacion de la velocidad de absorcién del concreto con 15% de microsilice
con relacién a/c 0.50

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
2 Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 126-23-TEM
Ensayo de determinacion de la velocidad de absorcién del concreto
(ASTM C-1585)

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTES : CHAVEZ LUK, JORGE HIRAM JUNIOR / ADRIANZEN ABANTO, MIGUEL ARTURO

PROYECTO  : INFLUENCIA DEL PORCENTAJE DE MICROSILICE EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DE MEZCLAS DE CONCRETO
CON DIFERENTES RELACIONES AGUA/CEMENTO EN LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2022

MUESTRA  : CONCRETO CON 15% MICROSILICE (RELACION A/C=0.50)

FECHA :19/12/2022

2. DATOS DE LA MUESTRA

#de Codigo Didmetro Diametro Espesor Area Masa Inicial Hora
Espécimen (mm) (mm) (mm) (mm2) (g)
Espécimen1 C15%-0.50(1) 1014 1021 50.9 81313 927.3 12:00p. m
Espécimen2 C15%-0.50(2)  102.4 102.2 485 8219.4 888.0 12:00 p. m
3. RESULTADOS DEL ENSAYO
wn Masa (g) A Masa Acumulada (g) Absorcién (mm) Abs. Promedio
Tiempo Tiempo (s) s
C15% (1) €15% (2) C15% (1) €15% (2) C15% (1) C15% (2) (mm)
0min 0 0 927.3 888.0 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000
1min 60 8 928.1 888.9 0.80 0.90 0.098 0.109 0.104
S5min 300 17 928.4 889.3 110 1.30 0.135 0.158 0.147
10 min 600 24 928.5 889.3 1.20 130 0.148 0.158 0.153
20 min 1200 35 928.6 889.4 130 1.40 0.160 0.170 0.165
30 min 1800 a2 928.7 889.4 140 1.40 0.172 0.170 0171
1hr 3600 60 929.0 889.6 170 1.60 0.209 0.195 0.202
2hr 7200 85 929.0 889.8 170 1.80 0.209 0.219 0.214
3hr 10800 104 929.4 890.4 210 240 0.258 0.292 0275
4hr 14400 120 929.4 890.4 210 2.40 0.258 0.292 0275
Shr 18000 134 929.4 890.4 2.10 240 0.258 0.292 0.275
6hr 21600 147 929.4 890.4 210 240 0.258 0.292 0.275
1dia 86400 294 929.4 890.4 2.10 2.40 0.258 0.292 0.275
2dia 172800 416 929.4 890.4 210 240 0.258 0.292 0275
3dia 259200 509 929.4 890.4 210 240 0.258 0.292 0.275
4dla 345600 588 929.4 890.4 210 240 0.258 0.292 0.275
Sdia 432000 657 929.4 890.4 2.10 2.40 0.258 0.292 0.275
6dia 518400 720 929.4 890.4 210 240 0.258 0.292 0275
7dia 604400 777 929.4 890.4 210 240 0.258 0.292 0.275
8dia 691200 831 929.4 890.4 2.10 2.40 0.258 0.292 0.275

MSc. Ing.
Tecnologia en £hsaye de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Nota. En esta figura se muestra el resultado del ensayo de succion capilar para poder
determinar la absorcién promedio en el concreto con adicion de 15% de microsilice con

relacion a/c 0.50.
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Figura 76
Certificado del grafico de determinacién de la velocidad de absorcion del concreto con 15%
de microsilice con relacion a/c 0.50

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
. Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

4. REPRESENTACION GRAFICA DE LA ABSORCION INICIAL Y SECUNDARIA

Absorcion del concreto
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0.400

(0:50)) +sesesens Lineal (Abs. Final - Concreto con 15% Microslice (0.50))

|
I Ju
MSc. Ing. Wjimer Vé Ge Ing. do David iaz Pino
Tecnologia en de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de laboratorio
CIP N° 248191 (ol N*‘ 275591
\

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Nota. En esta figura se muestra el resultado grafico de la velocidad obtenida por la absorcion

y tiempo en el concreto con adicion de 15% de microsilice con relacion a/c 0.50.
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Figura 77
Certificado de determinacion de la velocidad de absorcidn del concreto patrén con relacion

a/c 0.55

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 127-23-TEM
Ensayo de determinacién de la velocidad de absorcién del concreto
(ASTM C-1585)

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTES : CHAVEZ LUK, JORGE HIRAM JUNIOR / ADRIANZEN ABANTO, MIGUEL ARTURO
PROYECTO : INFLUENCIA DEL PORCENTAJE DE MICROSILICE EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DE MEZCLAS DE CONCRETO
CON DIFERENTES RELACIONES AGUA/CEMENTO EN LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2022

MUESTRA : CONCRETO PATRON (RELACION A/C=0.55)
FECHA :19/12/2022

2. DATOS DE LA MUESTRA

#de Diametro Diametro Espesor Area Masa Inicial

di H
Espécimen Codigo {mm) (mem) {mm) (mm2) (® i

Espécimen1  CP-055(1) 1013 1011 489 8043.6 9138 12:00p.m.
Espécimen2  CP-055(2) 1012 1023 50.9 81313 9297 12:00p.m.

3. RESULTADOS DEL ENSAYO

Masa (g) A Masa Acumulada (g) Absorcién (mm) Abs. Promedio

Tiempo Tiempo (s) 12
CP(1) CP(2) CP (1) CP(2) CP(1) CP(2) (mm)
0 min 0 0 913.8 929.7 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000
1min 60 8 914.9 9314 110 170 0.137 0.209 0.173
5 min 300 17 915.2 931.6 140 1.90 0.174 0.234 0.204
10 min 600 24 915.2 931.7 1.40 2.00 0.174 0.246 0210
20 min 1200 35 915.3 932.0 1.50 2.30 0.186 0.283 0.235
30 min 1800 42 915.5 932.1 170 2.40 0.211 0.295 0.253
1hr 3600 60 915.7 9324 1.90 2.70 0.236 0.332 0.284
2hr 7200 85 916.0 932.7 2.20 3.00 0.274 0.369 0.321
3hr 10800 104 916.1 933.4 230 3.70 0.286 0.455 0.370
4hr 14400 120 916.2 9334 2.40 3.70 0.298 0.455 0377
5hr 18000 134 916.3 9334 2.50 3.70 0311 0.455 0.383
6hr 21600 147 916.4 933.5 2.60 3.80 0.323 0.467 0.395
1dia 86400 294 916.6 933.5 2.80 3.80 0.348 0.467 0.408
2 dia 172800 416 916.6 933.5 2.80 3.80 0.348 0.467 0.408
3 dia 259200 509 916.9 933.9 3.10 4.20 0.385 0.517 0.451
4 dia 345600 588 916.9 9339 3.10 4.20 0.385 0.517 0.451
5 dia 432000 657 916.9 933.9 3.10 4.20 0.385 0.517 0.451
6 dia 518400 720 916.9 933.9 3.10 4.20 0.385 0.517 0.451
7 dia 604400 777 916.9 933.9 3.10 4.20 0.385 0.517 0.451
8 dia 691200 831 917.0 934.0 3.20 4.30 0.398 0.529 0.463

MSc. Ing.
Tecnologia en £nsayp de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Nota. En esta figura se muestra el resultado del ensayo de succion capilar para poder

determinar la absorcion promedio en el concreto patrén con relacion a/c 0.55.
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Figura 78

Certificado del grafico de determinacion de la velocidad de absorcion del concreto patron

con relacién a/c 0.55

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
i Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

4. REPRESENTACION GRAFICA DE LA ABSORCION INICIAL Y SECUNDARIA

Absorcion del concreto
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MSc. Ing. Wfimer Vasquez Diaz

Tecnologiaen E de Materiales S.A.C.
Gerenté General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Nota. En esta figura se muestra el resultado grafico de la velocidad obtenida por la absorcion

y tiempo en el concreto patron con relacién a/c 0.55.
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Figura 79
Certificado de determinacion de la velocidad de absorcién del concreto con 5% de microsilice

con relacién a/c 0.55

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
& ‘ Email: ventas@tem-concrete.com
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N° 128-23-TEM
Ensayo de determinacién de la velocidad de absorcién del concreto
(ASTM C-1585)
1. INFORMACION GENERAL
SOLICITANTES : CHAVEZ LUK, JORGE HIRAM JUNIOR / ADRIANZEN ABANTO, MIGUEL ARTURO
PROYECTO  : INFLUENCIA DEL PORCENTAJE DE MICROSILICE EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DE MEZCLAS DE CONCRETO
CON DIFERENTES RELACIONES AGUA/CEMENTO EN LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2022
MUESTRA : CONCRETO CON 5% MICROSILICE (RELACION A/C=0.55)
FECHA :19/12/2022
2. DATOS DE LA MUESTRA
#de Codigo Diametro Diametro Espesor Area Masa Inicial —
Espécimen (mm) (mm) (mm) (mm2) (g)
Espécimen1  C5% - 0.55 (1) 102.4 101.2 49.9 8139.3 899.5 12:00 p. m.
Espécimen 2 C5% - 0.55 (2) 102.3 101.2 47.3 81313 880.7 12:00 p. m.
3. RESULTADOS DEL ENSAYO
= in Masa (g) A Masa Acumulada (g) Absorcién (mm) Abs. Promedio
iempo Tiempo (s) s
5% (1) C5% (2) C5% (1) 5% (2) C5% (1) €5% (2) (mm)
0 min 0 0 899.5 880.7 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000
1min 60 8 900.9 882.0 1.40 1.30 0.172 0.160 0.166
5 min 300 17 901.0 882.1 1.50 1.40 0.184 0172 0.178
10 min 600 24 901.1 882.3 1.60 1.60 0.197 0.197 0.197
20 min 1200 35 901.2 882.5 1.70 1.80 0.209 0.221 0.215
30 min 1800 42 901.5 882.6 2.00 1.0 0.246 0.234 0.240
1hr 3600 60 901.8 882.9 2.30 220 0.283 0.271 0.277
2hr 7200 85 902.1 883.0 2.60 2.30 0319 0.283 0.301
3hr 10800 104 902.5 883.6 3.00 2.90 0.369 0.357 0.363
4hr 14400 120 902.6 883.7 3.10 3.00 0.381 0.369 0.375
5hr 18000 134 902.7 883.7 3.20 3.00 0.393 0.369 0.381
6hr 21600 147 902.8 883.8 3.30 3.10 0.405 0.381 0.393
1dia 86400 294 902.9 883.8 3.40 3.10 0.418 0.381 0.399
2dia 172800 416 902.9 883.8 3.40 3.10 0.418 0.381 0.399
3dia 259200 509 903.0 884.1 3.50 3.40 0.430 0.418 0.424
4dia 345600 588 903.0 884.1 3.50 3.40 0.430 0.418 0.424
Sdia 432000 657 903.0 884.1 3.50 3.40 0.430 0.418 0.424
6dia 518400 720 903.0 884.1 3.50 3.40 0.430 0.418 0.424
7 dia 604400 777 903.0 884.1 3.50 3.40 0.430 0.418 0.424
8dia 691200 831 903.1 884.2 3.60 3.50 0.442 0.430 0.436
y
N o=
=
MSc. Ing. asquez Diaz Ing. O
Tecnologia en £nsayg de Materiales S.A.C. Tecnologia
Gerente General Jefe de laboratorio
CIP N° 248191 CIP N9 275591
Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Nota. En esta figura se muestra el resultado del ensayo de succion capilar para poder
determinar la absorcion promedio en el concreto con adicion de 5% de microsilice con

relacion a/c 0.55.
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Figura 80

Certificado del grafico de determinacién de la velocidad de absorcion del concreto con 5%

de microsilice con relacién a/c 0.55

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
~ Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

4. REPRESENTACION GRAFICA DE LA ABSORCION INICIAL Y SECUNDARIA
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Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Nota. En esta figura se muestra el resultado grafico de la velocidad obtenida por la absorcion

y tiempo en el concreto con adicion de 5% de microsilice con relacién a/c 0.55.
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Figura 81
Certificado de determinacion de la velocidad de absorcién del concreto con 10% de microsilice

con relacién a/c 0.55

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
m Email: ventas@tem-concrete.com
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N° 129-23-TEM
Ensayo de determinacion de la velocidad de ab i6n del concreto
(ASTM C-1585)
1. INFORMACION GENERAL
SOLICITANTES : CHAVEZ LUK, JORGE HIRAM JUNIOR / ADRIANZEN ABANTO, MIGUEL ARTURO
PROYECTO  :INFLUENCIA DEL PORCENTAJE DE MICROSILICE EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DE MEZCLAS DE CONCRETO
CON DIFERENTES RELACIONES AGUA/CEMENTO EN LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2022
MUESTRA  ; CONCRETO CON 10% MICROSILICE (RELACION A/C=0.55)
FECHA 119/12/2022
2. DATOS DE LA MUESTRA
# de Didmetro  Didmetro Espesor Area Masa Inicial
Espécimen Codigo (mm) (mm) (r:m) (mm2) (® Hors
Espécimen1 C10% -0.55 (1) 1014 101.2 478 8059.5 865.0 12:00 p. m.
Espécimen 2 C10% - 0.55 (2) 101.3 101.6 51.1 8083.4 931.7 12:00 p. m.
3. RESULTADOS DEL ENSAYO
Masa (g) A Masa Acumulada (g) Absorcién (mm) Abs. Promedio
Tiempo Tiempo (s) s2 =
€10% (1) C10% (2) C10% (1) C10% (2) €10% (1) C10% (2) (mm)
0 min 0 0 865.0 9317 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000
1min 60 8 866.1 933.0 1.10 1.30 0.136 0.161 0.149
5 min 300 17 866.3 9331 130 1.40 0.161 0173 0.167
10 min 600 24 866.5 9332 1.50 150 0.186 0.186 0.186
20 min 1200 35 866.7 9334 1.70 1.70 0211 0210 0211
30 min 1800 a2 866.9 933.6 1.90 1.90 0.236 0.235 0.235
1hr 3600 60 867.0 934.1 2.00 2.40 0.248 0.297 0.273
2hr 7200 85 867.3 9342 2.30 2.50 0.285 0.309 0.297
3hr 10800 104 867.7 9346 2.70 2.90 0335 0.359 0.347
4 hr 14400 120 867.7 934.7 270 3.00 0335 0371 0.353
Shr 18000 134 867.7 9348 2.70 3.10 0335 0.384 0.359
6 hr 21600 147 867.7 9349 2.70 3.20 0335 0.396 0.365
1dia 86400 294 868.0 935.2 3.00 3.50 0372 0433 0.403
2dia 172800 416 868.0 935.2 3.00 3.50 0372 0.433 0.403
3dia 259200 509 868.0 9354 3.00 3.70 0372 0.458 0.415
4 dia 345600 588 868.0 935.6 3.00 3.90 0372 0.482 0.427
5 dia 432000 657 868.0 935.6 3.00 3.90 0372 0.482 0.427
6dia 518400 720 868.0 935.6 3.00 3.90 0372 0.482 0.427
7 dia 604400 777 868.0 935.6 3.00 3.90 0372 0.482 0.427
8dia 691200 831 868.1 935.6 3.10 3.90 0.385 0.482 0.434
]
|
/, A -
MSc. Ing. ‘dsquez Diaz Ing. O az Pino
Tecnologia en £hsaye de Materiales S.A.C. Tecnologia de Mjteriales S.A.C.
Gerente General Jefe de laboratorio
CIP N° 248191 CIP N9 275591
\
Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Nota. En esta figura se muestra el resultado del ensayo de succion capilar para poder
determinar la absorcién promedio en el concreto con adicion de 10% de microsilice con

relacion a/c 0.55.
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Figura 82

Certificado del grafico de determinacién de la velocidad de absorcion del concreto con 10%

de microsilice con relacién a/c 0.55

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
R Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

4. REPRESENTACION GRAFICA DE LA ABSORCION INICIAL Y SECUNDARIA
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MSc. Ing. Wjimer

Ing. do Pavid Qjiaz Pino
Tecnologia en E| de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de laboratorio
CIP N° 248191 CIP N9 275591
\
Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Nota. En esta figura se muestra el resultado grafico de la velocidad obtenida por la absorcion

y tiempo en el concreto con adicion de 10% de microsilice con relacion a/c 0.55.
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Figura 83
Certificado de determinacion de la velocidad de absorcién del concreto con 15% de microsilice

con rel a/c 0.55

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 130-23-TEM
Ensayo de determinacién de la velocidad de absorcién del concreto
(ASTM C-1585)

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTES : CHAVEZ LUK, JORGE HIRAM JUNIOR / ADRIANZEN ABANTO, MIGUEL ARTURO
PROYECTO INFLUENCIA DEL PORCENTAJE DE MICROSILICE EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DE MEZCLAS DE CONCRETO
CON DIFERENTES RELACIONES AGUA/CEMENTO EN LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2022

MUESTRA : CONCRETO CON 15% MICROSILICE (RELACION A/C=0.55)
FECHA :19/12/2022

2. DATOS DE LA MUESTRA

# de Cédigo Diagmetro Diametro Espesor Area Masa Inicial Hora
Espécimen . (mm) {mm) (mm) (mm2) (8
Espécimen 1 C15% - 0.55 (1) 101.9 101.8 61.4 81473 9109 12:00 p. m.
Espécimen 2 C15% - 0.55 (2) 101.6 101.6 62.9 81073 880.6 12:00 p. m.

3. RESULTADOS DEL ENSAYO

i Masa (g) A Masa Acumulada (g) Absorcién (mm) Abs. Promedio

Tiempo Tiempo (s) s
c15% (1) C15%(2)  CI15%(1)  C15%(2)  C15% (1)  C15%(2) (mm)
0min 0 0 9108 8806 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000
1 min 60 8 911.9 8814 1.00 0.80 0.123 0.099 0111
5 min 300 17 9123 8818 140 1.20 0.172 0.148 0.160
10 min 600 24 912.6 8819 170 130 0.209 0.160 0.185
20 min 1200 35 912.8 882.1 1.90 150 0233 0.185 0.209
30 min 1800 4 913.0 8823 210 170 0258 0.210 0234
1hr 3600 60 913.4 8825 250 1.90 0307 0.234 0271
2hr 7200 85 9135 882.7 260 210 0.319 0.259 0.289
3hr 10800 104 913.6 882.8 2.70 220 0331 0.271 0301
4hr 14400 120 913.8 883.0 290 240 0356 0.29 0326
Shr 18000 134 914.0 883.1 3.10 250 0.380 0.308 0344
6hr 21600 147 914.0 883.1 310 250 0380 0.308 0344
1dia 86400 294 914.4 8833 350 2.70 0.430 0.333 0.381
2dia 172800 416 9145 8833 3.60 2.70 0.442 0333 0387
3dia 259200 509 9145 8834 360 280 0.442 0.345 0394
4dia 345600 588 914.5 8834 360 280 0.442 0345 0394
Sdia 432000 657 914.6 8836 3.70 3.00 0.454 0.370 0412
6 dia 518400 720 914.7 8836 380 3.00 0.466 0370 0.418
7 dia 604400 77 914.7 8836 380 3.00 0.466 0.370 0418
8 dia 691200 831 914.7 8836 3.80 3.00 0.466 0.370 0.418

——
MSc. Ing. ‘dsquez Diaz Ing. O:
Tecnologia en €hsay¢ de Materiales S.A.C. Tecnologia el
Gerente General Jefe de laboratorio
CIP N* 248191 CIP N9 275591

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Nota. En esta figura se muestra el resultado del ensayo de succion capilar para poder
determinar la absorcién promedio en el concreto con adicion de 15% de microsilice con

relacion a/c 0.55.
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Figura 84
Certificado del grafico de determinacién de la velocidad de absorcion del concreto con 15%

de microsilice con relacién a/c 0.55

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
& Email: ventas@tem-concrete.com
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES
4. REPRESENTACION GRAFICA DE LA ABSORCION INICIAL Y SECUNDARIA
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Nota. En esta figura se muestra el resultado grafico de la velocidad obtenida por la

absorcién y tiempo en el concreto con adicion de 15% de microsilice con relacién a/c 0.55.
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Influencia del porcentaje de microsilice en la resistencia a la compresion y

SkaFume®

CONSTRUYENDO CONFIANZA

DATVERSTOAD permeabilidad de mezclas de concreto con diferentes relaciones
agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022.
Figura 85
Hoja técnica SikaFume (1/2)
®

Adicidon mineral - Microsilice

DESCRPAON DEL PRODUCTO

SkaFume® es un aditivo para concreto en formade
polvo, basado en tecnologia de humo de silice.

UsoSs

SkaFume®se utiliza en concreto proyectado, estructu-
ral, prefabricado y otros campos de construccién de
concreto en los que se requieren altasexigenciasala
calidad en estado fresco y endurecido.

Con el uso de SkaFume®, el concreto mostrara las si-

guientes propiedades:

= Alta estabilidad del hormigdn fresco.

= Mayor durabilidad.

= Excelente resistencia ala congelacion y la sal de des-
hielo.

= Mayoresresistencias finales.

= Mayor resistencia ala abrasion.

= Mayor estanqueidad en el concreto endurecido.

= Reduccion ala penetracion de cloruros.

SkaFume® no contiene cloruros ni otras sustancias

que promueven la corrosion del aceroy, por lo tanto,
se puede usar sin ninguna restriccién parala construc-
cion de concreto reforzado y pretensado.

CERTIHCADOS/ NORMAS

SkaFume® cumple los requisitos de las normas BN
13263-1y ASTM Cl1240.

CARACTERISTICAS/ VENTAAS

SkaFume® contiene diéxido de silicio reactivo extre-
madamente fino. La presencia de esta sustanciaim-
parte unagran cohesion internay retencion de agua
en el concreto fresco. La capacidad de bombeo se me-
jorasustancialmente asi como el comportamiento reo-
l6gico. En el concreto endurecido, el humo de

silice forma un enlace quimico con la cal libre (CaCH,).
La formacién adicional de productos de hidratacion da
como resultado una matriz cementicia final significati-
vamente més densa.

INFORMAQON DE. PRODUCTO
Empaques Bolsade 25 kg
Bolsade 20 kg
Vida Util 36 meses de vida Util a partir de la fecha de produccion, si se almacena co-

rrectamente en el empaque original sellado, sin dafiosy sin abrir.

Condiciones de Almacenamiento Almacenamiento en un ambiente seco.

Apariencia/ Color polvo griso crema

Secific gravity Peso especifico: 2,200 kg/m:

INFORMACQION TECONICA

Guia de Vaciado de Concreto Se deben seguir lasreglas estandar de buenas précticasrelativas ala pro-

Hoja De Datos Del Producto
SkaFume®

Marz0 2022, Version 01.03
021403031000000019

1/2

Nota. En esta figura se muestra la hoja técnica del aditivo microsilice (SikaFume) 1/2.
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Figura 86

Hoja técnica SikaFume (2/2)

duccién y la colocacion de concreto. Las pruebas de laboratorio deben lle-
varse a cabo en el sitio para realizar los ajustes que sean necesarios, con-
sulte con el soporte técnico de Ska en tanto sea necesario.

Disefio de laMezcla de Concreto

CGuando se usa SkaFume?®, se debe tener en cuenta un disefio de mezcla

adecuado y se deben probar y acondicionar su desempefio con los mate-

riales locales.

Condiciones de Qurado Sugerimos, como en todos los concretos, seguir las instrucciones dadas en
el AQ 308 para un correcto curado del concreto.

Compatibilidad Gompatible con todos los productos Ska.

INFORMACQON DEAPLICACON

Dosificacion Recomendada

5 - 10% en peso de cemento.

NOTAS

Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja técni-
case basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de
los datos actuales pueden variar por circunstancias
fuerade nuestro control.

EOOLOGIA, SALUD Y SEGURDAD

Parainformacién y asesoria referente al transporte,
manejo, almacenamiento y disposicién de productos
quimicos, los usuarios deben consultar la Hoja de Se-
guridad del Material actual, la cual contiene informa-
cion médica, ecoldgica, toxicoldgicay otras relaciona-
das con la seguridad

INSTRUGOONES DEAPLICAQON
MEZQ.ADO

Se dosificay adiciona en la planta de concreto en for-
ma similar al cemento u otros materiales cementicios.
Puede dosificarse en una mezcladora central o mixer.
Sequir el procedimiento indicado en lanorma ASTM
@4 o0 NTP339.114, Especificacion estéandar para con-
creto premezclado.

RESTROOONESLOCALES

Notese que el desempefio del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte la hoja
técnicalocal correspondiente para la exacta descrip-
cion de los campos de aplicacion del producto

SkaPerd

Habilitacion Industrial

B Licumo Mz. "B" Lote 6
Lurin, ima

Tel. (511) 618-6060

Hoja De Datos Del Producto
SkaFume®

Marzo 2022, Versién 01.03
021403031000000019

2/2

NOTASLEGALES

Lainformacién y en particular las recomendaciones
sobre laaplicacién y el uso final de los productos Ska
son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Ska respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. En la practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de la obra en donde se aplicaran los productos
Skason tan particulares que de esta informacién, de
alguna recomendacion escrita o de algun asesora-
miento técnico, no se puede deducir ninguna garantia
respecto ala comercializacion o adaptabilidad del pro-
ducto a unafinalidad particular, asi como ninguna res-
ponsabilidad contractual. Los derechos de propiedad
de las terceras partes deben ser respetados. Todos los
pedidos aceptados por Ska Peri SA.C estan sujetos a
Qausulas Generales de Contratacion parala Venta de
Productos de Ska Perd SA.C Los usuarios siempre de-
ben remitirse ala dltima edicion de la Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias se entregaran a solici-
tud del interesado o alas que pueden acceder en In-
ternet através de nuestra pagina web
www.sika.com.pe. La presente edicién anulay reem-
plazala edicién anterior, misma que debera ser des-
truida.

SkaFume-es-PE(03-2022)-1-3.pdf

CONSTRUYENDO CONFIANZA

relaciones

Nota. En esta figura se muestra la hoja técnica del aditivo microsilice (SikaFume) 2/2.
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Influencia del porcentaje de microsilice en la resistencia a la compresion y

permeabilidad de mezclas de concreto con diferentes

agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022.

Hoja técnica SikaCem Plastificante (1/2)

CONSTRUYENDO CONFIANZA

SkaCem® Plastificante

relaciones

Aditivo plastificante y reductor de agua para morterosy hormigones

DESCRIPAON DEL PRODUCTO

SkaCem® Plastificante es un aditivo liquido para ela-
borar morterosy hormigones fluidos. Reduce agua del
concreto incrementando la resistencia; NO CONTIENE
CLORURQOS de modo que no corroe los metales.

USOS

SkaCem® Plastificante es recomendable para:

= Estructurasen general canales, diques, estructuras
de fundacion, columnas, vigas, tanques elementos
prefabricados, losas, etc.)

= Qualquier tipo de estructura, cuando se desee au-
mentar las resistencias mecanicas o dar mayor flui-
dez al hormigon.

CARACTERISTICAS/ VENTAJAS

En el hormigén fresco:

= Mejora latrabajabilidad del hormigdn (plastifica), fa-
cilitando su colocacion y compactacion.

= Permite unareduccion en la cantidad de agua de
amasado en un 15% aproximadamente, lo que se
manifiesta en un aumento de lasresistencias meca-
nicas del hormigon endurecido.

= Aumento de la cohesién interna en el hormigon fres-
co, tendiendo a evitar la segregacion de los aridos.

= Disminuye la exudacion.

En el hormigoén endurecido:

= Posibilitaun incremento de las resistencias mecani-
cas ala compresion del orden de masdel 15%.

= Reduce la contraccién.

= Aumentala adherencia al acero.

CERTIHCADOS/ NORMAS

SkaCem* Plastificante cumple con la Norma ASTM C
494, tipo Ay Tipo D

INFORMAQON DE. PRODUCTO
Base Quimica Mezcla de lignosulfonatos y polimeros organicos.
Empaques » Envase PET x4 L
= Baldex20 L
Apariencia/ Color Liquido marrén oscuro
Vida Util 1 afio

Gondiciones de Aimacenamiento

En sus envases de origen, bien cerradosy no deteriorados, en lugares fres-

cosy secos, atemperaturasentre + 5°Cy + 30°C. Protegido del congela-
miento, del calor excesivo y de laradiacion solar directa.

Densidad 1.20 +/-0.02
INFORMACION TECNICA
Guia de Vaciado de Goncreto Mezclar los materiales componentes del hormigén o mortero con parte del

Hoja De Datos Del Producto
SkaCem® Pastificante
Junio 2021, Version 01.02
021302011000000829

1/2

Nota. En esta figura se muestra la hoja técnica del aditivo plastificante (SikaCem) 1/2.
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Figura 88

Hoja técnica SikaCem Plastificante (2/2)

agua de mezclado, incorpore el contenido del DoyPack de SkaCem® Plasti-
ficante al pastén y complete con la menor cantidad de agua hasta lograr la
fluidez requerida.

Para asegurar lahomogeneidad del hormigon o mortero, se recomienda
mezclardurante 3 minutos adicionales luego de incorporar todos los mate-

riales componentes ala mezcladora.

Para mejorar el desempefio de morterosy hormigones se recomienda
mantener la dosificacion y proporcién de los materiales componentes,
Utilizar lamenor cantidad de agua de mezclado hasta alcanzar la fluidez
necesaria parala obra.

Quidar que se cumplan las correctas condiciones de elaboracion, coloca-
cion, compactacion y curado.

La sobre-dosificacion de SkaCem® Plastificante puede causar retardo de

frague.

H desempefio de los aditivos pueden variar si se modifican los materiales
componentes o sus cantidades.

INFORMAQON DE APLICAOON

Dosificacion Recomendada

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

NOTAS

Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja técni-
ca se basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de
los datos actuales pueden variar por circunstancias
fuera de nuestro control.

LIMITACONES

Temperatura Ambiente +5°Cmin. / +30°Cmax.

EQOLOGIA, SALUD Y SEGURDAD

Parainformacion y asesoria referente al transporte,
manejo, almacenamiento y disposicion de productos
quimicos, los usuarios deben consultar la Hoja de Se-
guridad del Material actual, la cual contiene informa-
cion médica, ecoldgica, toxicoldgicay otras relaciona-
das con la seguridad

RESTROOONESLOCALES

Notese que el desempefio del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte la hoja
técnica local correspondiente para la exacta descrip-
cién de los campos de aplicacién del producto

NOTASLEGALES

Ska Pera

Habilitacién Industrial

B Licumo Mz "B" Lote 6
Lurin, Lima

Tel. (511) 618-6060

Hoja De Datos Del Producto
SkaCem® Plastificante
Junio 2021, Versién 01.02
021302011000000829

2/2

Lainformacion y en particular las recomendaciones
sobre la aplicacién y el uso final de los productos Ska
son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Ska respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipuladosy transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. En la practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratosy condi-
ciones de la obra en donde se aplicaran los productos
Ska son tan particulares que de esta informacion, de
alguna recomendacion escrita o de algin asesora-
miento técnico, no se puede deducir ninguna garantia
respecto ala comercializacién o adaptabilidad del pro-
ducto a unafinalidad particular, asi como ningunares-
ponsabilidad contractual. Los derechos de propiedad
de lasterceras partes deben ser respetados. Todoslos
pedidos aceptados por Ska Peru SA.C estan sujetosa
Qausulas Generales de Contratacion parala Ventade
Productos de Ska Perti SA.C Los usuarios siempre de-
ben remitirse ala Gltima edicion de la Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias se entregaran a solici-
tud del interesado o alas que pueden acceder en In-
ternet através de nuestra paginaweb
www.sika.com.pe. La presente edicién anulay reem-
plaza la edicién anterior, misma que debera ser des-
truida

SkaCemPlastificante-es-PE(06-2021)-1-2. pdf

CONSTRUYENDO CONFIANZA

Nota. En esta figura se muestra la hoja técnica del aditivo plastificante (SikaCem) 2/2.
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ANEXO N.° 03. PANEL FOTOGRAFICO

Figura 89

Ensayo de contenido de humedad agregado fino

W

f

Nota. En esta figura se muestra parte del proceso del ensayo de humedad en agregado fino.
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Figura 90

Ensayo de contenido de humedad agregado grueso

Nota. En esta figura se muestra parte del proceso del ensayo de humedad en agregado grueso.
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Figura 91

Ensayo de analisis granulométrico agregado fino

v e

Nota. En esta figura se muestra parte del proceso del ensayo de analisis de granulometria

en agregado fino.
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Figura 92

Ensayo de analisis granulométrico agregado grueso

v 4
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Nota. En esta figura se muestra parte del proceso del ensayo de analisis de granulometria

en agregado grueso.

Pag.
209

Adrianzen Abanto M.; Chavez Luk J



Influencia del porcentaje de microsilice en la resistencia a la compresion y

1 veRSIORD permeabilidad de mezclas de concreto con diferentes relaciones
DEL NORTE

agua/cemento en la ciudad de Trujillo, 2022.

Figura 93

Ensayo peso unitario suelto agregado fino
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Nota. En esta figura se muestra parte del proceso del ensayo de peso unitario suelto en

agregado fino.
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Figura 94

Ensayo peso compactado agregado fino

Nota. En esta figura se muestra parte del proceso del ensayo de peso unitario compactado

en agregado fino.
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Figura 95

Ensayo peso unitario suelto agregado grueso

m
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Nota. En esta figura se muestra parte del proceso del ensayo de peso unitario suelto en

agregado grueso.
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Figura 96

Ensayo peso unitario compactado agregado grueso

Nota. En esta figura se muestra parte del proceso del ensayo de peso unitario compactado

en agregado grueso.
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Figura 97

Ensayo peso especifico y absorcidn agregado fino
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Nota. En esta figura se muestra parte del proceso del ensayo de peso especifico y

absorcion en agregado fino.
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Figura 98

Ensayo peso especifico y absorcion agregado grueso

Nota. En esta figura se muestra parte del proceso del ensayo de peso especifico y

absorcion en agregado grueso.
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Figura 99

Peso agregado fino para mezcla de concreto

Nota. En esta figura se muestra parte del proceso de la mezcla de concreto, pensando el

agregado fino.
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Figura 100

Peso de agregado grueso para mezcla de concreto

Nota. En esta figura se muestra parte del proceso de la mezcla de concreto, pensando el

agregado grueso.
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Figura 101

Peso cemento para mezcla de concreto

Nota. En esta figura se muestra parte del proceso de la mezcla de concreto, pensando el

cemento.
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Figura 102

Peso aditivo microsilice para mezcla de concreto

Nota. En esta figura se muestra parte del proceso de la mezcla de concreto, pensando el

aditivo de microsilice.
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Figura 103

Peso aditivo plastificante para mezcla de concreto

Nota. En esta figura se muestra parte del proceso de la mezcla de concreto, pensando el

aditivo de plastificante
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Figura 104

Elaboracion de mezcla de concreto

Nota. En esta figura se muestra parte del proceso de la elaboracion de la mezcla de

concreto.
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Figura 105

Preparacion de moldes para probetas de concreto

Nota. En esta figura se muestra la preparacion de los moldes para agregar la mezcla de

concreto.
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Figura 106

Elaboracion de probetas de concreto
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Nota. En esta figura se muestra la elaboracion de las probetas de concreto y los golpes

realizados por el mazo.
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Figura 107

Ensayo de asentamiento concreto en estado fresco

-

Nota. En esta figura se muestra el ensayo de asentamiento realizado en la mezcla de

concreto en estado fresco.
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Figura 108

Ensayo de peso unitario concreto en estado fresco

CALENDARIO 2022.2023

Nota. En esta figura se muestra el ensayo de peso unitario en la mezcla de concreto en

estado fresco.
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Figura 109

Toma de temperatura de concreto en estado fresco
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Nota. En esta figura se muestra la toma de temperatura en la mezcla de concreto en

:
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estado fresco.
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Figura 110

Ensayo contenido de aire concreto en estado fresco

Nota. En esta figura se muestra el ensayo de contenido de aire en la mezcla de concreto

en estado fresco.
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Figura 111

Medicion probetas de concreto

Nota. En esta figura se muestra la medicion de las probetas de concreto.
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Figura 112

Ensayo de rotura de probetas de concreto para resistencia a la compresion

Nota. En esta figura se muestra el ensayo de rotura de probetas de concreto para la

resistencia a la compresion.
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Figura 113

Toma de peso de cilindros de concreto para ensayo de succion capilar

Nota. En esta figura se muestra la toma de peso de las probetas de concreto cortadas

para el ensayo de succion capilar.
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Figura 114

Toma de medidas de cilindros de concreto para ensayo de succion capilar

Nota. En esta figura se muestra la toma de medidas de las probetas de concreto cortadas

para el ensayo de succion capilar.
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Figura 115

Llenado de datos del ensayo de succién capilar
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Nota. En esta figura se muestra la toma de datos que se hizo al realizar el ensayo de
succion capilar.
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