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RESUMEN

Esta tesis tiene como objetivo, determinar como influye la adicion de microsilice en la
resistencia a compresion y permeabilidad (EN-12390-8) en concreto de cemento MS. La
investigacion es de tipo aplicada, con disefio cuasiexperimental, el muestreo es no probabilistico
por juicio de un experto y el instrumento de recoleccion de datos fueron guias de observacion.
Para analizar los datos se usO estadistica descriptiva e inferencia estadistica con una

confiabilidad del 95 %.

Primero, se caracterizaron los agregados provenientes de la cantera Quebrada el Ledn — El
Milagro, se realizaron los disefio de mezcla (ACI 211.1) para ¢ = 210 kg/cm? y ¢ = 280
kg/cm?. A cada disefio se le aplicaron cuatro dosificaciones de microsilice como aditivo en
reemplazo del cemento. Se realizaron ensayos de concreto en estado fresco y los testigos se
curaron por 3, 7'y 28 dias. Posteriormente, se realizaron los ensayos de resistencia a compresion

y permeabilidad (EN 12390-8).

Se concluy6 que la dosis de microsilice de 5 % produce mayores resistencias a compresion en
todas las edades para todas las resistencias de disefio. También, el 10 % de microsilice produce

la menor permeabilidad, en todas las edades y para ambas resistencias de disefio.

PALABRAS CLAVES: Resistencia a compresion, permeabilidad, humo de silice,

aditivos para concreto.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

La construccion se ha convertido en uno de los pilares del PBI del Per(. De acuerdo con
el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS), existe un déficit habitacional
de 1.1 millones de viviendas (tanto cuantitativa como cualitativamente). Y en infraestructura
vial (puentes y carreteras) que facilita la comunicacidn, el turismo y el comercio entre ciudades
y zonas rurales, el déficit es de unos 159,549 millones de dolares, segun un estudio de la
Asociacion para el Fomento de la Infraestructura Nacional (AFIN) realizado en el 2015. El
sector construccion en Per( crecid 1.9 % en el 2019, retrocedio 13.9 % en el 2020 (debido a la
coyuntura del covid-19), segun el Banco Central de Reserva (BCR) (s.f.). El Instituto Nacional
de Estadistica e Informatica (INEI) informo un crecimiento del sector construccion del 14.32 %
en febrero (2021) y por consiguiente, un aumento del 15.97 % del uso de cemento(EIl Peruano,

2021).

Y es también el concreto uno de los materiales mas usados en la industria de la
construccién a nivel mundial, por su facil trabajabilidad y elevadas resistencias. Por otro lado,
la industria de la construccidn es también una de las muchas industrias aquejadas por diferentes
problemas. Por ejemplo, los sulfatos son un céancer para el concreto, y estos pueden estar
presentes en forma de iones de sulfato solubles en el agua del subsuelo, la cual entra en contacto
con los cimientos de la estructura, obligando a los ingenieros a tratar de buscar alternativas de
solucion para lidiar con este problema constructivo, de la manera mas efectiva y menos costosa
posible. Por otra parte los cloruros son perjudiciales para el acero en el concreto armado y puede
ingresar a la estructura a través de los poros del concreto, iniciando o acelerando la corrosion.

De manera similar, puede ingresar agua por capilaridad hasta saturar la red de poros, para luego
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congelarse y ejercer presiones que provocan microfisuras, las cuales continuarian
extendiéndose en cada ciclo de hielo-deshielo (este problema es propio de estructuras en
climas gélidos). Todos estos problemas, y otros méas tienen como denominador comdn la
permeabilidad, la cual es una cualidad de los materiales porosos como el concreto o el
mortero, que propicia el ingreso de sustancias a los diversos elementos estructurales.

1.1. Realidad Problematica

En Estados Unidos se realizan ensayos para medir la resistencia a esfuerzos de carga
axial de testigos de hormigon, la Sociedad Americana para Pruebas de Materiales (ASTM)
formula las normas ASTM C39: Método de ensayo estandar para esfuerzo de compresion en
especimenes cilindricos de concreto y el Instituto Americano del Concreto (ACI) formula la
normativa estandarizada ACI 214: Practica recomendada para la Evaluacion de resultados de
ensayos de compresion de concreto en campo. Sin embargo, en la practica, existen pocas
especificaciones referentes a la permeabilidad al agua del concreto: Por ejemplo ACI 350 -
Disefio sismico de estructuras contenedoras de liquidos y comentarios (2007), y ACI 318 -
Requerimientos para hormigon estructural (2008) (en su capitulo 4: Requerimientos de
durabilidad), solo especifica requerimientos para resistencia a la compresion, relacion a/c y
algunas caracteristicas de composicion; dejando a libre criterio del proyectista la resistencia a
la ingreso del fluidos, tampoco especifica el nimero de Darcy del material (ACI 318, 2008;
ACI 350, 2007 en Hermida, s.f.). Ademas del ensayo C1585 de ASTM (ingreso del agua en
hormigones), el cual estd mas relacionado con la capilaridad que con su habilidad para reducir
la penetracion de agua, no hay ninguna norma ASTM sobre la permeabilidad que el concreto
presenta ante la penetracion del agua, es por ello que Estados Unidos emplea las normas del

cuerpo de ingenieros CRD 163 y CRD 48 (Hermida, 2013).
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En paises europeos, como Espafia por ejemplo, se rigen por la norma UNE EN 12390-
8: “Profundidad de penetracion de agua bajo presion”, la cual mide bajo 50 m de columna de
agua la profundidad de penetracion. La norma alemana es similar a esta en protocolo y

condiciones. Por ejemplo, al respecto Hermida (s.f.) afirma que:

Esta norma [UNE-EN 12390-8] no determina el coeficiente de permeabilidad,
como tampoco tiene lugar flujo alguno luego de las 72 horas que dura el ensayo. Al
terminar el tiempo de exposicién del concreto a dicha presion la probeta es fallada bajo
tension indirecta (método brasilero) y se mide visualmente la profundidad méxima de

la mancha de agua penetrada. (pag. 16).

En México, por la concentracion su sulfatos en las zonas cercanas a su litoral, se
requiere el empleo de cementos especiales o de aditivos para mejorar la durabilidad a la
estructura (pavimentos, cimentaciones, estructuras de contencién de agua, tuberias de
concreto, etc.). Las normas mexicanas que sirven como guia a los constructores, son las NMX.
Por ejemplo, para medir la resistencia de los testigos sometidos a compresién y su capilaridad,
existen las normas NMX-C-083-ONNCCE-2016, un ensayo para la determinacion de
esfuerzos de compresion de testigos de hormigén y la norma NMX-C-504-ONNCCE-2015
“Absorcion capilar en concreto hidraulico”. Con respecto a la permeabilidad también se

apoyan de las normas europeas.

En el Perl, para proteger su infraestructura es necesario lidiar con problemas
inherentes a la permeabilidad como: El ingreso de la napa freatica propia suelo costefio, a
estructuras en contacto con el suelo y que traerd problemas como el ataque de los sulfatos
ingreso de iones de cloruro (corrosivos para la armadura de acero, en estructuras marinas),

entre otros. Adicionalmente, los problemas relacionados a ciclos de hielo y deshielo de agua
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que ingresa por capilaridad, problema propio de climas gélidos como el de la sierra. En la
Selva, debido a las constantes lluvias, es muy comun buscar soluciones para el problema de la
permeabilidad en techos. En general, existe la necesidad de estructuras para transporte y
almacenamiento de agua que requiera soluciones impermeabilizantes. Por otra parte, cabe
mencionar que Per( maneja su propia normatividad, las Normas Técnicas Peruanas (NTP)
que sirven de guia para los constructores; sin embargo, son copias de las normas
estadounidenses ASTM. Por ejemplo, las normas NTP 339.034 y NTP 339.232, han sido
basadas en las normas estadounidenses ASTM C39 y ASTM C 1585 respectivamente. En
Trujillo, por ejemplo en las playas de Buenos Aires, Huanchaco, Las Delicias o Salaverry, el
problema del ingreso de sulfatos e iones cloruro a las estructuras de considerable
permeabilidad es igual a la descrita linea arriba en el norte del pais. Para resolver este
problema, en Trujillo se comercializan cemento MS y tipo V, al igual que diferentes tipos de
aditivos para concreto (por ejemplo, aditivos reductores de permeabilidad, reductores de agua
en el concreto, plastificantes, etc.), morteros impermeabilizantes y sustancias que funcionan
como recubrimiento impermeabilizante; aqui destacan las empresas de soluciones

constructivas como Chema, Sika o Quimica Suiza.

Se ha analizado la realidad problematica en tres paises extranjeros y en Perd. Por una
parte, el empleo de aditivos puede ser una salvacion cuando no hay acceso en el lugar de la
obra a cementos adicionados; pero su adquisicion puede ser costosa y sacrificar otras
propiedades del concreto (por ejemplo, la microsilice puede afectar la trabajabilidad de la
mezcla en concentraciones superiores a 12 % de peso de material cementante). Ademas, se
desconoce en qué medida un cierto aditivo puede mejorar la permeabilidad de una mezcla, o

cuél solucién es la mejor o la mas dptima en términos de beneficio/costo. Conocer esta
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informacidn podria ser Gtil en casos en los que alguna de las opciones mencionadas lineas
arriba deje de ser viable y el administrador de la obra desee evaluar todas sus opciones a nivel

de eficiencia y ahorro.
Antecedentes internacionales:

Alshammari (2018), en su estudio experimental aplicado, tiene como objetivo investigar
los efectos de la nanosilice (nano-SiO-) en la resistencia al esfuerzo de carga axial de testigos
de concreto y su porosidad, empleando cemento tipo Ill. Se obtuvo que: Con respecto a la
resistencia a la carga en direccion axial, el mayor valor obtenido fue f’c = 8418 psi con la mezcla
4 % SF+ 2 % SiO2, que equivale a 17.7 % més que la muestra patrén; con respecto a la porosidad,
la menor porosidad fue obtenida con la mezcla nano-SiO2 1 % SF 4 % con un valor de 0.91 %,
mientras que la muestra patron tiene una porosidad de 1.65 % (la porosidad se redujo en 44.85
%); en cuanto a capacidad para resistir esfuerzoa flectores, solo se ensayaron las probetas con
mezclas patrén (7111 Ibf), 4 % SF+ 0 % SiO- (6202 Ibf) y 4 % SF+ 1 % SiO, (7557 Ibf), esta
ultima obtuvo el mayor incremento de resistencia (+6.27 %); también se realiz6 un analisis

costo-beneficio.

Se concluy6 que la capacidad para soportar cargas axiales se incrementa con el
incremento de nano-SiO2, pero, esto no fue rentable, pues materiales como el humo de silice y
las cenizas volantes pueden lograr la misma mejora con menor costo, ademas, se dedujo que la
nanosilice aumenta la resistencia al esfuerzo de carga axial porque permite llenar los vacios de
la mezcla hasta una cantidad 6ptima, alcanzada con la adicion de 2 %, pasado ese punto 6ptimo,
la ventaja de llenar los vacios se compensa con la incapacidad de dispersar uniformemente sus
nanoparticulas; en cuanto a la porosidad, esta disminuyd con la adicion de nano-SiO2, sin

embargo, esta mejora es rentable (a nivel costo-beneficio) solo hasta una adicién de 0.5 % (logra
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reduccién de porosidad en un 40 %), pero con adiciones mayores el beneficio es muy pequefio
para justificar el aumento de costo, por lo que dejaria de ser rentable; con respecto a la resistencia
a la flexién, esta aumentdé de manera directamente proporcional con la dosificacion de
nanosilice, pero este aumento no fue rentable, pues la adicidn del 1 % de nano-SiO2; aumento la
resistencia a la flexion solo en un 21,9 %, mientras que la fibra de acero puede aumentar dicha

caracteristica en un 74,42 % segln Petrus, C. et al. (2014) citado en Alshammari (2018).

Campos et al. (2020) en su estudio de tipo experimental aplicado, tienen como objetivo
comparar la cantidad contenida de humo de silica (SF) para la produccion de hormigén de alta
resistencia mediante andlisis quimico de la reaccién puzolanica y el comportamiento fisico
mediante técnicas de empaquetamiento de particulas. Los resultados mostraron que el contenido
de SF tedrico consumir el CH es del 15,6 %, reemplazando al PC. Segun los modelos analiticos
de densidad de empaquetamiento, el contenido ideal de SF es el 15 % del total de materiales
finos. Sin embargo, los resultados experimentales indicaron el uso de un menor contenido de
SF (10 %). Esta diferencia entre resultados tedricos y experimentales es probablemente debido
a la alta superficie especifica del SF, que resulta en importantes fuerzas superficiales entre los
granos, la aglomeracion de particulas y la dificultad de densificacion del SF con agua. Se
concluyé que, la densidad de empaque mas alta para los modelos analiticos fue para el contenido
del 15 % de SF. Por otro lado, los resultados experimentales mostraron que la mezcla con el
menor contenido de SF presentd la mayor densidad de empaquetamiento. Esta diferencia se
observé debido al fenémeno resultante de la superficie especifica relativamente alta del SF, ya
que las fuerzas de atraccion entre moléculas son dominantes para las particulas mas finas,
favoreciendo la formacién de aglomerados. Estas fuerzas entre particulas que ocurren entre los

finos no fueron consideradas por los modelos analiticos. En promedio, los resultados del modelo
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analitico fueron 4.6 % y 7.8 % mas altos que los resultados experimentales. También se
descubrié que las resistencias a esfuerzos mecanicos de compresion disminuyeron con un
aumento en el contenido de SF a los 28 dias, al igual que la densidad de empaquetamiento
experimental. Las pastas con mayor contenido de SF tienen méas huecos para ser rellenados con
productos de hidratacion de cemento y reaccion puzolanica. Ademas, la hidratacién de PC
ocurre mas rapidamente que la reaccion puzolanica. A los 91 dias, la pérdida de resistencia a la
compresién fue menos pronunciada, lo que puede ser el resultado de la reaccion puzolanica del
SF, que tuvo mas tiempo para desarrollar. En ambas edades, la resistencia a los esfuerzos de

carga axial mas alta fue obtenida con un contenido de SF del 10 %.

Kashyap (2019), en su estudio transversal descriptivo, busca principalmente determinar
las consecuencias de distintas proporciones de humo de silice, cenizas volantes, metacaolin en
diferentes periodo de curados. Se encontré que al disminuir la relacion agua-cemento, la
permeabilidad disminuye y la resistencia aumenta. La permeabilidad y la resistencia del
hormigon poroso pueden cambiar con varios reemplazos como ceniza volante o0 humo de silice.
Se concluyé que el concreto permeable fabricado sin finos y con cemento Portland ordinario
(CPO) grado 53 (53 MPa = 540 kg/cm?a los 28 dias) tiene la mayor resistencia a la carga axial.
La resistencia a la carga axial media desarrollada a los 7 dias y a los 28 dias al sustituir cemento
Portland (CP) por puzolana aumenta en un 10 % en comparacion con el cemento sin adicion de
la puzolana. La resistencia a la compresion del concreto permeable depende del tamafio y la
cantidad de agregado hecho a base de concreto reciclado (RCA) utilizado. Se logro la obtencién

de concreto ecoldgico y permeable con dptimas resistencias.
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Antecedentes nacionales

Mendoza (2018), tiene como objetivo descubrir de qué manera influyen el tipo,
dosificacion del aditivo microsilice Sika Fume (fabricado por la empresa Sika) y Silica Fume
QS (fabricado por Quimica Suiza), sobre la resistencia al esfuerzo por carga axial (compresidn)
y capilaridad en morteros. Dichos especimenes fueron fabricados con cemento tipo V. El estudio
fue de tipo aplicado y el disefio del mismo fue cuasiexperimental y bifactorial. Los resultados
fueron que la mayor f’c a 28 dias con Sika Fume se obtuvo con dosificacion c:a de 1:3, con 401
kg/cm? con 8 % de aditivo (aumentando 54.2 % de resistencia en base a la resistencia patrén,
que fue 259 kg/cm2), mientras que con la marca Silica Fume QS, se obtuvo la mayor resistencia
de 385 kg/cm2 a una dosificacion del 8 % con relacién cemento:arena de 1:3; en cuanto a la
capilaridad, la de menor absorbencia estd ente el 6 % y 9 % de adicién, con adiciones de
microsilice Sika Fume + Accelguard 80, se obtuvieron mezclas de mortero de baja absorbencia,
mientras que con el aditivo Silica Fume QS se obtuvieron morteros de mediana absorbencia. La
conclusion a partir de estos resultados es que el aditivo de humo de silice de mayor desempefio
en cuanto a resistencia a la compresion y capilaridad, es el de la marca Sika. También se
concluyé que un 8 % de microsilice, logrando resistencias de 401 kg/cm2 (15 % mas que el
mortero sin aditivos) y 432 kg/cm? (30 % mas que el mortero sin aditivo) a las edades de 28 y
56 dias respectivamente, con relacion c:a de 1:3 y agua-material cementante de 0.65; y con 8 %
de dosificacion de microsilice se obtiene la menor permeabilidad en morteros con relacion c:a
de 1:3 y w:c de 0.65 y 9 % para relaciones c:a de 1:4 y w:c de 0.65, en ambos casos usaron

aditivos acelerantes y cemento tipo V.

Para Zufiiga & Condori (2019), el objetivo fue cuantificar el efecto del reemplazo por

microsilice en la capacidad para resistir la carga axial, de la mezcla de concreto de cemento tipo
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| para evaluar si se produce una mejora. La investigacion es de tipo explicativa con un disefio
experimental. Los resultados tras los ensayos de resistencia a la compresion fueron: A los 7 dias,
con las muestras patron la mayor resistencia lograda fue de 208.57 kg/cm?; con 4 % de SF, la
mayor ¢ lograda fue de 214.94 kg/cm? y con 8 % de SF, 261. Con las muestras modelo, a una
edad de 14 dias, la mayor resistencia fue de 238.20 kg/cm?; la mayor resistencia con la adicion
de 4 % de humo de silice fue de 265.96 kg/cm?y con 8 % SF, se obtuvieron 317.59 kg/cm?. Por
otra parte, con las muestras patrén a los 28 dias, la mayor capacidad para resistir cargas axiales
fue de 312 kg/cm?; con la adicién de 4 % de humo de silice, la mayor ¢ fue de 334.89 kg/cm?
y se obtuvieron 396.69 kg/cm? con 8 % de adicion. La conclusién de dicha investigacion fue
que la afadicion de 4 % de humo de silice aumenta la resistencia a la carga axial en un 7.3 %, y
encareciendo el costo por m® en s/.92.97 (18.67 % mas costoso). Y en las probetas con 8 % de
microsilice, aumentaron sus resistencia a compresion en un 27.14 %, y encareciendo el costo

por m3 en s/.84.70 (17.01 % mas costoso).

Vega (2019) en su tesis, tiene como objetivo evaluar experimentalmente el efecto de
adicionar la microsilice en determinadas dosificaciones (10 %, 15 % y 20 %) para lograr
producir un hormigon de elevada resistencia a esfuerzo de carga axial (también Ilamado
concreto de alta resistencia) con cemento Portland MS. La investigacion fue de tipo
experimental pura. Los resultados fueron que con adiciones de microsilice del 10, 15y 20 %:
Se redujo la temperatura respectivamente a 27.9°C, 24.1°C y 20.8°C respectivamente (siendo
29.8°C la temperatura patrén); se produjo un aumento del peso especifico hasta 2382 kg/m3
(con el 10 % de SF), 2403 (con el 15 % de SF) kg/m3y 2425 (con el 20 % de SF, 4.80 % mas
con respecto a la mezcla patrén) kg/m? respectivamente (siendo 2314 kg/m? el peso unitario

patrdn); sobre la trabajabilidad, la muestra modelo tuvo un slump de 10cm, con la adicion de 10
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% se obtuvieron slumps de 3.5 cmy 10 cm (la primera tanda de mezcla el superplastificante no
se mezclé durante el tiempo adecuado, pero en la segunda tanda el superplastificante se mezclo
durante 3 minutos), posteriormente este slump se mantuvo a 10 cm con las demas adiciones; y
con respecto a la resistencia a la compresion, se obtuvieron ¢ de 502 kg/cm?, 475 kg/lcm? y
442 kg/cm? respectivamente, en comparacion con el mayor ¢ de la muestra patrén obtenido
fue 395 kg/cm2 (obtenida con SP1.5-25: superpastificante 1.5 % y a/c= 0.25); segin NTP

339.0.34 los tipos de fractura fueron el tipo 2, 3y 4.

Se concluyd que la microsilice adicionada reduce proporcionalmente la temperatura,
aumenta el peso especifico (en poca magnitud); con respecto al slump, en teoria lo reduce, pero
gracias al superplastificante, no se pierde la trabajabilidad, sin embargo, se descubrié que para
evitar segregacion el superplastificante debe afiadirse a la mezcla de forma directa y no diluirse
en agua de mezcla previamente (afadirse en este orden: agregado grueso, agua, agregado fino,
cemento, agua, superplastificante, microsilice y agua); también se dedujo que la razén por la
cual se obtuvo una fluidez constante de 10 cm (4 pulg) fue porque al aumentar la dosificacion
de microsilice, gracias a su menor gravedad especifica respecto al cemento (superando la mayor
cantidad de &rea superficial presente y favoreciendo el recubrimiento de todos los componentes
de la mezcla), creci6é la cantidad de pasta presente en la mezcla, esta caracteristica hace que la
microsilice sea ideal para brindar alta resistencia + fluidez; adicionalmente se dedujo que la
razén por la cual se obtuvieron slumps diferentes (3.5 cm y 10 cm) con la misma adicion (10
%) fue por el tiempo de mezclado, ya que en la primera tanda de mezcla el superplastificante no
se mezclé durante el tiempo adecuado, pero en la segunda tanda el superplastificante se mezclo
durante 3 minutos; con respecto a la resistencia a compresion, se comprobé que buscar

incrementarla reduciendo la relacién a/c (agua-material cementante) e incrementando la dosis
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de superplastificante esta lejos de ser lo mas dptimo, para eso sirve el aditivo microsilice,
ademas la resistencia a la carga axial aumenta proporcionalmente (hasta en un 40.22 %) con el
porcentaje adicionado de microsilice (lo cual reduce la variacién en los resultados al
homogeneizar la mezcla), sin embargo, después del 10 % adicionado la resistencia a la
compresion disminuye, esto es debido a la reduccion de la cantidad de cemento mientras se

mantiene la relacién a/c = 0.36.

Loayza (2017) en su tesis, tiene como objetivo estudiar la influencia del nanosilice
(AQUA 840) en concretos con cemento tipo | con agregado de forma angular y agregados de
forma redondeada, en sus propiedades en estado fresco y en estado endurecido. La investigacion
fue cuantitativa de tipo experimental pura. Los resultados son a los 28 dias, con respecto a la
resistencia a la compresion, la adicion del 1 % fue la que obtuvo el mayor aumento: 825.54
kg/cm2 (84.50 % mas con respecto a la muestra patron) para el agregado angular y 810.14
kg/cm2 (91.87 % mas con respecto a la muestra patron); con respecto a la resistencia a la
traccion, la adicion del 1 % fue la que obtuvo el mayor aumento: 49.11 kg/cm? (24.17 % mas
con respecto a la muestra patron) para el agregado angular y 45.68 kg/cm? (11.50 % mas con
respecto a la muestra patrdén); con respecto a la penetracion, la adicién del 1 % fue la que obtuvo
el valor mas éptimo: 7.8 mm (69.53 % menos con respecto a la muestra patrén) para el agregado
angular y 6.60 mm (71.67 % menos con respecto a la muestra patron). Se puede concluir de
dicha investigacion, que el aditivo nanosilice aumenta la resistencia a la carga axial y a la
traccion y disminuye la penetracion, pero que su punto optimo de adicion es de 1 % (también
para propiedades en concreto en estado fresco), ademas a mayores dosificaciones se produce
mucha segregacion, lo cual genera pérdida de cohesion y por tanto, mayor permeabilidad (en

esta dosis, se logra la transformacion eficiente de Hidrdoxido de calcio a CSH y existe el espacio
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adecuado para la formacion de cristales que son muy delineados con forma geométrica); y que
el agregado angular por si solo, produce una mezcla mas resistente a la compresion, traccion y
penetracion, que el agregado redondeado, sin embargo, el agregado redondeado tiene mejor

fluidez.

Se sabe por experiencia que el hormigon, por estar en contacto con aguas subterraneas y
determinados suelos, estd sometidos a ataques de sulfatos. Estos elementos de concreto pueden
ser cimentaciones (de todo tipo), machones (pilar de mamposteria que se coloca a trechos para
arriostrar muros), muros de contencién, pilastras (columna cuadrada adosada a muro), losas de
superficie, tuberias, alcantarillas, etc. En muros de contencidn, por ejemplo; se produce el ataque
el tipo més severo, el cual sucede en elementos donde en un lado se producen evaporaciones y
solo el otro lado esta expuesto a ataques por soluciones de sulfato. (Departamento Técnico de

Productos CAVE S.A., 2007).

Otro problema frecuente es la corrosion del acero de refuerzo existente en el concreto,
por causa de iones cloruro libres en el agua de mar. Generalmente, el rango de concentracion de
la sal disuelta en el mar es amplio. Por su alto contenido en cloruros, el agua de mar es un
elemento molesto para el acero del concreto armado, ya que promueve y acelera (una vez
iniciada) la corrosion (la corrosion suele iniciar naturalmente por culpa de la humedad vy el
oxigeno, al formarse Oxido férrico); y por extension también la brisa marina es un agente
corrosivo, por llevar mucha agua, que naturalmente contiene cloruros, a estructuras que no estan
en contacto directo con el agua de mar. Segun su concentracién en agua de mar se definira su
agresividad, por lo que es necesario esperar que determinadas zonas tengan mayores peligros

potenciales que otras (Giron, s.f.).
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Estos problemas inherentes a la excesiva permeabilidad de concreto, obligan a los
propietarios y constructores a considerar a tomar medidas preventivas (como un adecuado
disefio de mezcla por durabilidad) durante la ejecucién de la obra, para evitar elaborar costosos
planes de mantenimiento preventivo y correctivo. En nuestro pais, sin embargo, debido a la
autoconstruccién, otro problema que aqueja al sector, los usuarios edifican con desconocimiento
de la problematica mencionada lineas arriba, que puede sufrir su estructura, y muchas veces no
toman las medidas necesarias. Algunas otras veces por motivos presupuestales — u otras veces
por ignorancia — en nuestro pais, al formular y ejecutar una obra, el proyecto no contempla una
fase de mantenimiento a lo largo del tiempo; esto genera que el concreto en la obra se deteriore
rapidamente y el capital invertido en la obra se pierda. Esto ultimo aqueja a obras tanto publicas

como privadas (incluyendo viviendas autoconstruidas).

Todo lo anterior, ha motivado a muchas empresas a intentar comercializar diversas
soluciones constructivas efectivas que prevengan, que reparen o que mitiguen los problemas
inherentes a permeabilidad en el concreto. Dichas soluciones van desde disefios de mezclas mas
durables, cementos adicionados, hasta aditivos y morteros protectores; cada solucién se rige a

una respectiva normativa.

Mientras que todo lo anterior, ha motivado a muchas empresas a fabricar soluciones
constructivas que prevengan 0 que reparen estos inconvenientes, ain no se ha realizado un
estudio que compare una solucién con otra, a nivel de resultados y costos. Existen en el mercado
diversos fabricantes con diversas opciones de solucion para el problema, dichas soluciones
incluyen aditivos impermeabilizantes, aditivos incorporadores de aire, aditivos plastificantes,
morteros impermeabilizantes, empleo de cementos adicionados, barreras protectoras, etc. Aun

asi cada solucion puede subdividirse en mas alternativas para cada tipo de obra (por ejemplo, si
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la obra sera usada para procesos industriales o si seré solo para vivienda), para cada zona (por
ejemplo, si la obra esta ubicada cerca al mar o en terreno rico en sulfatos o con napas freatica,
0 cercano a zonas industriales con alta emision de residuos liquidos corrosivos que contaminan
el suelo e ingresan al concreto por contacto, etc.), para cada necesidad particular (por ejemplo,
si el aditivo se puede adicionar a la mezcla durante la obra o si s6lo se recubriran los elementos
estructurales con algin mortero especial para impermeabilizarlos, o si dicha mezcla protectora
se aplicara a llana o si se proyectard) y para cada bolsillo (de diversos precios). Sin embargo, no

se ha realizado alin una comparacion a nivel experimental.

Este desconcierto es lo que ha motivado la presente investigacion. El presente informe
pretende estudiar el efecto de la adicion del aditivo de microsilice al intentar mitigar los
diferentes problemas relacionados a la permeabilidad (para lo cual se empleard una mezcla
compuesta por cemento MS + agregados + agua + aditivo de microsilice) para descubrir que tan
efectiva es y qué ventajas trae dicha alternativa en comparacion con muestras patrén: concreto
de cemento MS (para esta alternativa se va a emplear una mezcla compuesta por cemento MS
+ agregados + agua). Después de comparar la efectividad, se determinara si dicha alternativa es
conveniente. Conocer esto podria ayudar a constructores a tomar decisiones al momento de
decidir qué tan conveniente es emplear aditivos y en qué dosificaciones en la mezcla de cemento

tipo MS.
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1.2. Marco Tebrico
Aditivo

El ACI, en sunorma ACI CT-18 (2018): Concrete Terminology, define al aditivo como:
“Una sustancia agregada a otra en cantidades relativamente pequefias para impartir o mejorar

las propiedades deseables o suprimir las propiedades indeseables”.

De acuerdo con la norma C494 de ASTM, citada en Concreto Sélido de México (2021),

los aditivos se dividen en los siguientes tipos:
o Tipo A. Reductores de agua.
e Tipo B. Retardador de fraguado.

o Tipo C: Acelerador de fraguado. También acelera la ganancia de resistencia a edad

temprana del hormigon.
e Tipo D: Reductor de agua y retardador de fraguado.
o Tipo E: Reductor de agua y acelerador de fraguado y resistencia a edad temprana.
e Tipo F: Reductor de agua de alto rango (plastificantes)
e Tipo G: Reductor de agua de alto rango y retardador
e Tipo S: Aditivos con caracteristicas especiales.
Concreto

“Mezcla de cemento Portland o cualquier otro cemento hidraulico, agregado fino,

agregado grueso y agua, con o sin aditivos” (Norma E.060, 2019, pag. 13).
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Resistencia a la carga axial o resistencia a la compresion (f’c)

o Eslacapacidad de la estructura de soportar esfuerzos de compresion. Esta influenciada
por la hidratacion del cemento y esta a su vez determina las propiedades fisicas del
mortero endurecido, por lo que es posible que mediante los resultados de resistencia
inferir otras propiedades (Osorio, 2018).

« Adicionalmente, la norma E 0.60 del Reglamento Nacional de Edificaciones, define los
siguientes términos relacionados:

o “Resistencia de disefio: Resistencia nominal multiplicada por el factor de
reduccion de resistencia ¢ que corresponda”.

o “Resistencia Nominal: Resistencia de un elemento o una seccion transversal
calculada con las disposiciones e hipotesis del método de disefio por resistencia
de esta norma, antes de aplicar el factor de reduccion de resistencia” (Norma

E.060, 2019, pag. 15).
Cemento hidraulico

De acuerdo con el American Concrete Institute (s.f.), es cemento que fragua en presencia
del agua (reaccion de hidratacion) y lo puede realizar bajo el agua (ACI 225R). Una masa sélida
y dura se forma gracias a dichas reacciones de hidratacion. Algunos tipos de cemento hidraulico
incluyen:

e El cemento Portland, cemento hidraulico més utilizado.
e Cementos adicionados.

e Escoria de alto horno granulada molida (ACI 233R).

Montenegro Mori, M.; Merino Flores, S. Pag. 36



UNIVERSIDAD SEGUN NORMA EN12390-8, TRUJILLO 2022”

PRIVADA

1 “ PN “INFLUENCIA DE LA MICROSILICE SOBRE LA RESISTENCIA A COMPRESION Y PERMEABILIDAD EN CONCRETO DE CEMENTO MS,
DEL NORTE

Las puzolanas de procedencia natural (ACI 232.1R) y también las artificiales (cenizas
volantes (ACI 232.2R) y humo de silice (ACI 234R)) se utilizan a menudo como ingrediente

cementoso del hormigon.

La norma técnica peruana: NTP 334.082 (2008): CEMENTQOS. Cementos Portland.
Especificacion de la performance (basada en ASTM C1157: Especificacion estandar de
performancia para cementos hidraulicos) agrupa a los cementos hidraulicos en 6 (seis) tipos
principales segun su performancia, mas una opcién adicional —R (se agrega la R después de la
respectiva letra de designacion, por ejemplo tipo MS(R)), que consiste en cementos hidraulicos
que al contacto con agregados reactivos alcali-silice, presentan reactividad baja. En esta norma

no existen restricciones en cuanto a composicion quimica, solo evalla el desempefio:

Tabla 1:

Tipos de cemento hidraulico segun su performancia de acuerdo a NTP 334.082

Tipo? Descripcion? Ejemplos®

GU  General Use: Los CP tipo | y adicionados tipo IP (adicion de puzolana), IS (<70)
Uso general, (adicion de escoria < 70 % del peso del cemento), IT (P<S<70)
cuando no se (adicién ternaria, porcentaje de escoria < 70 %, y a su vez mayor al
requieran porcentaje de puzolana adicionada), IT(P>S) (adicion ternaria,
propiedades  porcentaje de escoria menor al porcentaje de puzolana adicionada)

especiales encajan aqui.

Usos: Pavimentos, pisos, edificios, puentes, etc. sin ningun

requerimiento

HE High Early Loscementos tipo Il encajan aqui.

strength: Usos: Cuando se requiera alcanzar resistencia inicial elevada en una

Resistencia semana 0 menos.
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Usos: Estructuras de drenaje, cimentaciones, etc. donde habra
contacto con suelo o agua de moderada concentracion de sulfatos. Se
deben usar conjuntamente con baja relacion agua/cemento y baja
permeabilidad.

Se usan indistintamente con los cementos Portland tipo 11 y
II(MH), y cementos adicionados IP(MS), IS(<70)(MS),
IT(P<S<70)(MS), IT(P>S)(MS).

Se precisa ensayar especimenes que deben ser resistentes a la
expansion por elevada concentracion de sulfatos (ensayar segun
norma ASTM C1012).

Usos: Estructuras de drenaje, cimentaciones, etc. donde habra
contacto con suelo o agua de elevada concentracion de sulfatos. Se
deben usar conjuntamente con baja relacion agua/cemento y baja

permeabilidad.

Se usan indistintamente con el cemento Portland tipo V y los
cementos adicionados IP (HS), IS(<70)(HS), IT(P<S<70)(HS),
IT(P>S)(HS).

Se precisa ensayar especimenes que deben ser resistentes a la
expansion por elevada concentracion de sulfatos (ensayar segun
norma ASTM C1012).

Usos: Cuando se requiera moderado calor de hidratacién y aumento

controlado de temperatura.

Tienen aplicaciones iguales a las del CP tipo Il (MH) y cementos
adicionados tipo IP (MH), IS(<70)(MH), IT(P<S<70)(MH),
IT(P>S)(MH).
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LH Low Heat of Usos: Cuando se requiera minimizar la tasa y el aumento de calor de
hydration: hidratacion. El desarrollo de fuerza es mas lento.

Bajo calor de o ;55 como alternativa al cemento tipo 1V, y de la misma manera

hidratacion. 6 |05 cementos adicionados tipo IP (LH) o IT (P>=S) (LH).

Nota: @2NTP 334.082 (2008); "Kosmatka & Wilson (2011).

Humo de silice (SF):

Segun The Euclid Chemical Company (s.f.) y Federal Highway Administration (2019):
El humo de silice, también conocida como microsilice, silica volatilizada o humo de silica
condensado; es un subproducto no cristalino y ultrafino que se obtiene a partir de cuarzo de
pureza alta sometido a reduccion, utilizando carbon en hornos de arco eléctrico, durante el
proceso de fabricacion de silice elemental o aleaciones que contienen silicio. Su uso esta
definido en la norma ASTM C1240. EIl humo de silice también se puede proporcionar en forma
liquida. La imagen de la figura 1 fue tomada de la web del Centro de Estudios y Experimentacion
de obras publicas (CEDEX), una institucién espafiola de investigacion en temas de ingenieria
civil y medio ambiente.

Historia:

El primer uso documentado de microsilice en la mezcla de concreto fue en 1946 en una

patente estadounidense, pero su uso no se popularizé hasta alrededor de 1980.
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Figura 1:

Humo de silice

Nota: Tomado de “Mechanical Characteristics and Water Absorption Properties of
Blast-Furnace Slag Concretes with Fly Ashes or Microsilica Additions”, por D. Foti, M. Lerna,

M.F. Sabba, V. Vacca, 2019 (https://www.mdpi.com/2076-3417/9/7/1279) CC-BY-NC-ND.

Obtencion:

Para la produccion de humo de silice, las materias primas que van a fundirse son: cuarzo
de grado metallrgico, carbdn, coque y astillas. Cuando el cuarzo (pureza alta) se reduce a silicio
al someterse hasta a 2000 °C, se produce CO; en forma de vapor que se condensa y oxida hasta
llegar a pequefias particulas de silice no cristalino en la zona de temperatura baja (Wuhan

Newreach Materials Co. Ltd, 2018, 1m31s).
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Figura 2:

Diagrama de proceso de produccion de microsilice

Fusion de sCuarzo de grado

. metalirgico,
materias carbdn, coque y

primas: astillas.

La reduccion de [N
WIETFLIG [SENERN  temperaturas de
AMF—f hasta 2000 °C
pureza a silicio

Generacion de
vapores de CO,

Oxidacioén ’V *QOcurre en la
condensacion EESIELEELE
de co2 temperatura.

*Se forman por

Formacic’m de condensacion,
microparticulas

microsilice. de en silice no
cristalino.

Nota: Elaboracion propia a partir de informacion adaptada de Wuhan Newreach

Materials Co. Ltd (2018, 1m31s)

Propiedades:

Propiedades quimicas: Dependen del producto de cuya fabricacién fueron derivadas:
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Tabla 2:

Propiedades quimicas del humo de silice segln su procedencia:

Procedentes de fabricacién de Silicio Procedentes de la

fabricacién de ferro-silicio:

Procedentes de la de

aleaciones calcio-silicio:

Composicion: Contenido en humo del

SiO2: Aprox. 92 % o menor

Caracteristicas:

- Los hornos producen gases durante la

produccion de silicio metal, que son

atrapados, condensados y forman humo

de silice.

- Aplicaciones: El silicio metal, es

usado en fabricacion de aleaciones:

Siliconas, silicio para placas solares,

aluminio-silicio.

Composicion: Menor
contenido de Si y de SiC

(Carburo de Silicio).

Caracteristicas:

-Mayor cantidad de
impurezas minerales por el
uso de cuarzo y reductores

de calidad mas baja.

- Hasta 6 0 7 % de impurezas

oxidadas.

Provienen de procesos con
altas  proporciones de

oxidos alcalino-térreos.

- Por la diversidad de
silico-aleaciones de las
cuales deriva, las
composiciones son muy

heterogéneas.

- El

puede variar del 3 al 20 %.

contenido de CaO

Nota: CEDEX (2007)

Tabla 3:

Contenido de SiO2 (humo de silice) procedente de aleaciones de ferrosilicio

Tipo de aleacion

Rango contenido en SiO;

50 % ferro —silicio
75 % ferro — silicio

Metal de silicio (98 %)

74 - 84

84-91

87 -98

Nota: CEDEX (s.f., Tabla 2)
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Propiedades fisicas: Algunas de las caracteristicas fisicas del humo de silice se presentan

a continuacion:

Figura 3:
Propiedades fisicas del humo de Silice:

COLOR: PESO ESPECIFICO:

*En estado puro: Varia de gris claro a  Aproximadamente 2,2 g/cm?. Depende del
gris oscuro. tipo de aleacion de donde derive.

*Mezclado con agua: Pasta de color «Inferior al del cemento Portland (aprox. 3,1)
negro.

DENSIDAD APARENTE: TAMARIO DE LAS PARTICULAS:

*Polvo sin densificar: Entre 130 y 430 «Sus particulas son esféricas, muy finas, de
kg/m® _ _ superficie especifica de unos 20.000 m2/kg.

*Humo de silice en suspension: 700 kg de «Tamafio de las particulas: Usualmente <
humo de silice por m? de suspension. 1pm.

*Humo de silice densificado: 480 a 640 «Diametro promedio = Casi 0,1 pum (casi
kg/m?. cien veces menor al cemento).

Nota; CEDEX (2007)
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Propiedades con impacto en el concreto:

PROPIEDAD

HUMO DE SILICE

Gravedad especifica

Dosificaciones tipicas (%

del total de material cementante)
Impacto en tiempos de fraguado

Impacto en bombeabilidad y

terminabilidad.

Consideraciones en el

curado

Efecto en ganancia de

resistencia

Efecto en resistencia al
impacto y abrasion

Efecto en la resistencia a la

capilaridad

Efecto en resistencia a

permeabilidad y corrosion

Efecto en reactividad alcali-

agregado

2.2-2.5

5%-10%

Generalmente retarda.

Maés dificil de dar acabado, pero puede

mejorar la bombeabilidad de la mezcla.

Reduce el sangrado de agua, requiere

curado inmediato.

Aumento de resistencia a edades temprana

y tardia.

Mejoras regulares, influenciadas por la

resist. a la carga axial y el tipo de agregados

Poco efecto— susceptible de mejorarse —
influenciada por la relacion agua/cementante y el

sistema de incorporacion de aire.
Significativamente mejorado.
Mejorada — se requieren ensayos para

verificarla con los materiales disponibles

localmente.

Nota: The Euclid Chemical Company (s.f.)
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Procesamiento:

De acuerdo con CEDEX (2007), el tipo de microsilice utilizado podria afectar las
caracteristicas del concreto final al que se le adiciona. El tipo de microsilice a utilizar dependera
de las condiciones de vaciado, del volumen de concreto a vaciar, otras caracteristicas como
disponibilidad de amasadoras, silos, etc., propias de las instalaciones de la planta de concreto; y

otras especificaciones del proyecto.

Polvo sin densificar:
« Essuforma original.

« Por su extrema finura, genera gran cantidad de polvo, dificulta enormemente las

actividades de manipulacion y encarece su movilizacion.

Polvo densificado:

« Mediante un proceso de densificacion, que se puede realizar mediante aire a
presion o de forma mecanica, se le da la suficiente densidad para reducir costos de

transporte.
» Puede ser méas facilmente trabajado en plantas de concreto.

« Menor emision de polvo.

Humo de silice en suspension:
« Se mezcla con agua en proporcion de 50/50 en masa.
« Se eliminan las dificultades de transporte y manipulacion.

« Menor costo de transporte y manipulacion que parael POLVO SIN DENSIFICAR,
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aun considerando el volumen de agua.

Humo de silice granulado:

» Enestado de polvo sin densificar, se mezcla con una pequefia cantidad de agua para

formar granulos de diferentes tamarios.
« Dichos granulos no se descomponen con facilidad durante su adicién al concreto.
« Lagranulacion es dificilmente reversible.

» Por eso, esta forma no se utiliza como adicién al concreto.

Efecto sobre el concreto:

El humo de silice, en los compuestos cementantes, funciona como una reaccion quimica

Ilamada reaccién "puzolanica" (reacciona con el agua, fijando la portlandita).

Ademas; de acuerdo con Wagas, Ahmad, & Akram (2012), la hidratacion (reaccién con agua)
del cemento Portland produce muchos compuestos, entre los cuales los silicato de calcio
hidratados (CSH) y los hidréxidos de calcio (CH). EI gel CSH es conocido por ser la principal
fuente de resistencia en el concreto. Cuando se agrega humo de silice a la mezcla en estado

fresco, esta reacciona con el CH para producir CSH adicional.

El beneficio de esta reaccion es aumentar la capacidad para resistir esfuerzos axiales, reduccion
de la permeabilidad y mejora de resistencia quimica. El limite entre la pasta de concreto y el
agregado grueso, la zona de interaccion interfacial (ITZ), se incrementa considerablemente,
resultando en resistencias a la compresion que pueden exceder los 15,000 psi (aproximadamente

1055 kg/cm?) y la permeabilidad puede ser significativamente reducida. EI CSH adicional
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producido por el humo de silice es mas resistente al ataque de productos quimicos agresivos que
el CH mas débil. También, gracias al aumento en la formacion de CSH, reduce el sangrado,
mejora el médulo de rotura (mejora no significativa), mejora el médulo de elasticidad y la

trabajabilidad (Waqgas, Ahmad, & Akram, 2012).

Aplicacion:

= El humo de silice es empleado como aditivo puzolanico en concreto de alto
desempefio (fc= por encima de 420 kg/cm?) y ultra-alto desempefio (f’c= hasta 1500
kg/cm?); por ejemplo, en puentes de losa y vigas pretensadas de alta resistencia.

» Estructuras expuestas a severos ataques quimicos o ambientales: Estacionamientos,
garajes, losas de puentes, estructuras marinas, cimentaciones, techos, pavimentos de
concreto, etc.

= Ventajas en concreto prefabricado: Elevadas resistencias tempranas y finales, elimina la
necesidad de curado al vapor (si fuese el caso), ahorro en costos de encofrado y
desencofrado (Wagas, Ahmad, & Akram, 2012).

= Ventajas como aditivo en shotcrete: Menos desperdicio, més eficiencia en el vaciado,
mayor resistividad eléctrica, mayor impermeabilidad, significativamente menor pérdida
por rebote, menor corrosion del acero, mayor cohesion, etc (Wagas et al., 2012).

» Las dosis tipicas de microsilice en el hormigon pueden ir de 3 a 5 %, y llegar hasta 10-
12 %. Dosis mas altas de humo de silice pueden reducir la trabajabilidad y elevar los
costos de las mezclas. Por lo expuesto, su uso es restringido a mezclas de concreto que
requiera gran resistencia y baja permeabilidad.

= Debido a la gran finura de sus particulas ocupando la superficie de la mezcla y

requiriendo més agua, se puede perder mucha trabajabilidad; este reto se puede
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superar afiadiendo aditivos quimicos a la pasta de cemento + humo de silice o ajustando

la relacion agua/material cementante (a/c). Pero el costo de afiadir humo silice, trae el

gran beneficio de la reaccidn puzolanica (necesita adicionar agua al hidréxido de calcio

para endurecerse), en la cual se convierte mas hidroxido de calcio (también denominado

portlandita, su simbologia es Ca(OH)2) en més silicato calcico hidratado (CSH); y en

consecuencia se esta desarrollando una microestructura con superioridad intrinseca.
Ca(OH), + Si0, - (€a0.5i0,.H,0

Portlandita microsilice CSH

En un estudio llevado a cabo por Ozyldrim (1993) citado por Federal Highway
Administration (2019); se llegé a la conclusion de que al sustituir pequefias cantidades
de cemento Portland por humo de silice, ya sea por si misma como una mezcla binaria,
0 combinada con escoria en una mezcla ternaria, puede sustancialmente reducir la
permeabilidad a los ionnes de cloro. Estos ensayos fueron realizados empleando la
norma formulada por la Asociacion Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y

Transportes (AASHTO), AASHTO T277 (Federal Highway Administration, 2019).

Permeabilidad:

Segun Hermida (s.f.), la penetracion de fluidos o gases en el concreto determina la

durabilidad del material. Con respecto a la permeabilidad, es una variable muy 0til a considerar

para el disefio de estructuras sumergidas (por ejemplo, s6tanos o tuneles subterraneos) o de

contencion de liquidos (presas, reservorios, etc.), ya que estan sometidas al movimiento del

fluido en su interior. La velocidad de penetracion de los fluidos que contienen dependiente de
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la permeabilidad (K) del material (o el paso de un cierto caudal de liquido a través de él) esta
definida por la relacion de Darcy:

Ley de Darcy: Ecuacion de flujo del agua subterranea

Experimento de Darcy: El ingeniero Henry Darcy, quien trabajé por mucho tiempo en
los procesos de abastecimiento de agua de la ciudad de Dijon (Francia), en 1856 presentd la Ley
de Darcy, fruto de sus estudios y experimentos sobre el flujo de agua a través de filtros de arena

empleados en la depuracion de agua (medios porosos) (Sanchez, s.f.).

Segun lo explicado por la Fundacion Centro Internacional de Hidrologia Subterranea
(FCIHS) (s.f.a), el experimento de Darcy consiste en usar un cilindro de material poroso con
una seccion transversal de “S” y una longitud de “L” en un tubo que conecta un depodsito de
agua de nivel constante con otro de diferente nivel (también constante), como muestra la figura
4. La diferencia de niveles se representa con Ah, debido a la cual se produce un flujo de agua
desde el tanque de mayor nivel hacia el de nivel menor. Dicho flujo de agua ocurre con un cierto
caudal Q. El caudal Q es proporcional a tres parametros: Seccion de canal: S; la diferencia de
altura del agua entre los dos tanques de agua: Ah; la longitud (relacién inversamente

proporcional).
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Figura 4:

Esquema del experimento de Darcy

Rebosadero

\
Q=k-A-h/L g
Area A

Nota: Tomado de “;Siempre es vilida la ley de Darcy?”, por V. Yepes, 2020,
(https://victoryepes.blogs.upv.es/2020/09/16/siempre-es-valida-la-ley-de-darcy/). CC-BY-NC-

ND.

En otras palabras, el caudal Q responde matematicamente a la siguiente expresion:
Ah
Q= k*S*T........(l)

Donde:
Q = Caudal (flujo de un determinado volumen de agua en un determinado tiempo).

S = Seccidn transversal.
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Ah . T - . . . .
— = Gradiente hidraulico o pendiente: Representa cuanto varia la diferencia de niveles

por cada unidad de longitud.

k = Conductividad hidraulica: Es una constante proporcional especifica para el fluido al
intentar atravesar un material poroso de seccion S, que depende por lo tanto del fluido y

del material.

Velocidad de Darcy y velocidad de flujo:
FCIHS (s.f.a) afirma que, como el caudal (Q) se puede expresar también como el
producto de la velocidad de flujo del fluido (v) y el area de seccion transversal (S):

Q=vxS......(2)
Al igualar las ecuaciones (1) y (2) obtenemos la ecuacion de la velocidad de Darcy:

=k *x— 3
*
v e (3)

Adicionalmente, FCIHS (s.f.b) enuncia que no se debe confundir la velocidad de Darcy
(v) con la velocidad real de flujo (vr). La velocidad de Darcy es la velocidad que al multiplicar
por el area (S) de la superficie porosa que atraviesa el fluido nos da el caudal (Q), esta velocidad
tiene un sentido conceptual. La velocidad real de flujo es equivalente a una media vectorial de
las velocidades con las que se mueven cada una de las infinitas moléculas de fluido a través de
los poros, como se ve en la siguiente imagen, que toma como ejemplo el recorrido del agua en

un terreno granular:
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Figura 5:

Posibles rutas de las moléculas de agua en terreno granular

Trayectoria de las moléculas de
agua

Velocidad media de todas las

velocidades instantaneas

Velocidad instantanea

Nota: Tomado de Conceptos basicos [Imagen], por FCIHS, s.f.b, Figura 2.1.9, Figura

2.1.10

Dado que la velocidad de Darcy es equivalente a la velocidad a la que el fluido circula a
través de los poros del medio, y dado que el fluido pierde velocidad al atravesar dichos poros,
la velocidad de Darcy (v) serd mucho menor a la velocidad real de flujo (vr); en otras palabras,
la velocidad de Darcy (v) es igual a la velocidad real de flujo (vr) multiplicada por la

porosidad eficaz (me) como lo expresa la siguiente ecuacion:

Conductividad hidraulica y permeabilidad intrinseca: En la férmula (1) se
mencionaba un parametro k, que es la conductividad hidraulica. La conductividad hidraulica es
una constante que representa la facilidad con la que el medio deja pasar el fluido a traves de él,
y depende del fluido (densidad y viscosidad) y del medio poroso (porosidad eficaz del terreno,

interconexién de poros, tamafio de poros). Se expresa en unidades de velocidad (L*T?)
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(FCIHS, s.f.a).

FCIHS (s.f.a) también enuncia que la conductividad hidraulica k, a su vez, puede
expresarse en términos de la permeabilidad intrinseca (Ko), el peso especifico del fluido (y)

y su viscosidad dindmica (p):
k =K, *f e (5)

Donde

Ko = Permeabilidad intrinseca: La permeabilidad intrinseca, también Ilamada
permeabilidad absoluta o coeficiente de permeabilidad, la cual es la facilidad con la que el medio
poroso puede ser penetrado, y depende solo de dicho medio poroso. Se expresa en unidades de

L2.

v = Peso especifico del fluido, que es el peso del fluido por unidad de volumen del

mismo, o el peso de una unidad de volumen. Se expresa en unidades de F*L3.

K = Viscosidad dinamica del fluido, que es la resistencia del fluido al movimiento al
aplicar una fuerza tangencial, y equivale al producto de la viscosidad cinematica por la densidad

del fluido. Se expresa en unidades de Poise, que equivale a 1 Pascal x segundo.

Segun la ecuacion (1), Q = k * S * AL—h, si reemplazamos la ecuacion (5) en (1):
K y S Ah
= k — % ) —
Q=Ko 0 I

Recordemos que:

y * Ah = AP
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Asi que la ecuacion (1), se puede reescribir como:

Otros principios fisicos de penetracion de fluidos:

Ademas de la permeabilidad, Hermida (s.f.) explica que un fluido puede penetrar a través
de principios fisicos como:

e Difusion. Que es el movimiento de un fluido, i6n, compuesto, etc., a través de un medio
continuo (en este caso, agua, motivo por el cual tiene lugar en concretos saturados),
provocado por el movimiento debido a la energia cinética propia de las particulas, que a
su vez puede ser causada por la temperatura o por la gradiente de concentracion (de
mayor concentracion a menor concentracion). La difusion depende, en el caso del

concreto, de las interconexiones de la red porosa del material.

e Capilaridad. Que es la propiedad de un liquido que le permite ascender o descender a
través de un cuerpo de forma tubular (Ilamado tubo capilar) de diametro pequefio (en

este caso, los poros del concreto); que depende de:

o La tension superficial, que a su vez depende de las fuerzas de cohesion (fuerza
de atraccion entre moléculas del mismo cuerpo, en este caso el fluido), y que
éstas a su vez son inversamente proporcionales a la temperatura.

o El angulo de contacto entre fluido y capilar, que depende de la resultante entre
las fuerzas de cohesion y fuerzas de adhesion (fuerzas de atraccion entre

moléculas de sustancias diferentes, en este caso, el liquido y el concreto).
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Conveccion. “o flujo por conveccion de una sustancia se debe a que una sustancia es
arrastrada por el movimiento de otra que la contiene” (Hermida, 2013, pag. 7).

Electromigracion. Se refiere a la transferencia de particulas (que pueden ser iones Cl,
S, Na, K, etc.) a través de un medio electrolitico continuo (en este caso, el agua, por
tener iones libres disueltos), causadas por una gradiente (diferencia) de potencial
eléctrico. La diferencia de carga eléctrica entre iones disueltos en el agua y los iones

propicia su desplazamiento.

Siendo los mas frecuentes, la permeabilidad, difusion y capilaridad.

1.3. Problema

¢De qué manera influye la adicién de microsilice en la resistencia a la compresion y

permeabilidad del concreto de cemento MS, segun norma en 12390-8?

1.4. Objetivos

Obijetivo general

Determinar la influencia de la adicion de microsilice a la resistencia a la compresion y

permeabilidad de concretos con cemento MS segun la norma EN 12390-8.

Obijetivos especificos

Caracterizar los agregados extraidos de la cantera de nombre Quebrada el Leén — El
Milagro mediante los respectivos ensayos segun lo estipulado en las normativas

correspondientes.
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Realizar los ensayos de esfuerzo de compresion de concreto a 3 dias, 7 dias y 28 dias,
de las muestras patrén, y de las muestras con adiciones en diferentes porcentajes (5 %,
10 % y 15 %) de microsilice.

Realizar los ensayos de permeabilidad de las muestras ensayadas con la norma EN
12390-8 con adiciones de microsilice de 5 %, 10 % y 15 %.

Realizar la prueba de hipétesis y comprobar que el aditivo tiene un efecto importante

en las variables de estudio.

1.5. Hipdtesis

A medida que aumenta la dosificacion de humo de silice, proporcionara un incremento
en la resistencia a la compresion y una disminucion de su permeabilidad (segun la norma

EN-12390) en el concreto de cemento MS, Trujillo 2022.
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CAPITULO II: METODOLOGIA

2.1. Materiales y Métodos

Tipo de investigacion

La investigacion es aplicada, también Ilamada activa o dindmica, porque busca
confrontar la teoria con la realidad; mediante el estudio y aplicacion inmediata de la
investigacion para resolucion de problemas concretos, en circunstancias y caracteristicas

concretas; en vez de buscar el desarrollo de teorias. (Tamayo, 2003, pag. 43).
Nivel de investigacion

Explicativa: Porque esta dirigido a averiguar las causas de la relacion entre las variables;
es decir, se centra en explicar el motivo por el que ocurre un fenébmeno y en qué condiciones

(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 1991).
Disefio de Investigacion

Disefio experimental: Porque busca provocar un resultado a partir de la manipulacién
intencional de variables independientes de quien se supone tiene una relacion de causa con las
variables dependientes. Tipo Cuasi Experimental: Debido a que la eleccion de los sujetos de
estudio no se realizd siguiendo las leyes del azar; es decir, se realizé de manera no aleatoria

(Bono, s.f.).
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Variables
Definicion de variables:

Variable dependiente:

Concreto de cemento MS: Mezcla de cemento MS, agregados pétreos, aditivos y agua,
que al entrar en contacto con esta Ultima, empieza a fraguar. La variable dependiente es
el concreto de cemento MS, pues al agregar una cierta dosis de microsilice, se evaluara

como se alteran sus propiedades.

Variable independiente:

Dosificacion de microsilice: Cantidad de aditivo microsilice que se agrega de manera

controlada a la pasta de concreto durante su mezcla, se expresa en porcentaje del total.

Operacionalizacion de variables:

Para la operacionalizacién de variables, ver el anexo 1.
Poblacién y muestra

Poblacion

Constituida por todos los concretos producido con cemento MS en la ciudad de Trujillo.

Muestra

El muestreo es no probabilistica, mediante juicio por un especialista, a cargo del asesor de
este estudio. Se determind realizar ochenta y ocho (88) probetas de hormigon fabricadas con

cemento MS y aditivos de microsilice.
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Para ensayo de esfuerzo de carga axial, se tomaron 3 probetas para promediar para cada
una de las 4 dosificaciones de microsilice (0 %, 5 %, 10 %, 15 % del peso del material
cementante) para cada una de las 2 (dos) resistencias a carga axial de disefio de los testigos y
para cada una de las 3 (tres) edades de ensayo: 3 dias, 7 dias y 28 dias. Dando un total de setenta

y dos (72) muestras de 100 x 200 mm.

Para ensayo de permeabilidad se ensayaran 2 probetas bajo la norma EN 12390-8 para
cada una de las 2 resistencias de disefio, cada una con las 4 dosificaciones antes mencionadas
de aditivo microsilice; dando un total de 16 (diecis€is) muestras de ensayo de dimensiones de

6x6 pulgadas.

2.2, Técnicas e Instrumentos de Recoleccion y Analisis de Datos

Técnicas de recoleccién de datos:

En el presente proyecto se emplea la observacion, la cual es una técnica de
investigacion que consiste en registro valido, sistematico, y confiable de los resultados de
los ensayos con las probetas de concreto objeto de estudio, que refleja el comportamiento

de la variable dependiente (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 1991).

Figura 6:
Diagrama de observacion:
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Segun el nivel de Observacion
participacion participante

Segun la forma de .,
& Observacion

directa

Observacion registrar los
hechos

Segun la
planificacién de la
observacion

Sistematica o
estructurada

Nota: Elaboracion propia

Instrumentos de recoleccion de datos:

Los instrumentos empleados fueron las guias de observacion. En ellas se guardaron los

datos de las respectivas muestras de concreto con sus diferentes observaciones (Ver Anexo 2).

El instrumento empleado en la recoleccion de datos procedera a ser validado por el
asesor del presente estudio, el Ing. Vasquez Diaz Alberto Rubén, CIP: 166228, mediante su

firma, previa revision y analisis de dicho instrumento de recoleccién de datos (Ver Anexo 2).

Métodos e instrumentos empleados en el analisis de datos:
Método de andlisis de datos:

Estadistica descriptiva, porque para una mejor representacion visual e interpretacion se
utilizaran gréaficos estadisticos. Estos graficos estadisticos también facilitan la comparacion de

los resultados de los ensayos.

Inferencia estadistica, ya que se pretende deducir cual es el comportamiento de la
poblacion objetivo (concreto con cemento MS), en base a la informacién empirica obtenida con

experimentos realizados con las muestras, a las cuales se les ha adicionado determinadas dosis
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de aditivo de microsilice para estudiar como su resistencia mecanica a las cargas axiales y su

capacidad para resistir el paso de fluidos son afectadas por dicho aditivo.

Analisis de distribucién normal

Debido a que la muestra “n” es inferior a cincuenta (50), se hara uso del método Shapiro-
Wilk para analizar la normalidad de los datos (es decir, si los datos presentan 0 no una

distribucion normal), con un nivel de confianza del 95 % y una significancia del 5 %.

Definicidn de hipdtesis nula y alternativa.
Ho : La distribucion es normal
Ha : La distribucién NO es normal

Si la significancia calculada es superior al 5 % o 0.05, la hipdtesis nula no se rechaza; es
decir, que la data hallada experimentalmente presenta una distribucién normal; caso contrario,

aceptaremos la hipétesis alternativa.

Analisis de varianza

El test de ANOVA se basa en determinar el promedio estadistico de cada grupo
analizado (grupos de muestras de concreto) para someter posteriormente a comparacion, la
varianza de dichas medias con la varianza promedio dentro de los grupos. EI ANOVA de dos
vias permite estudiar como influyen por si solos cada uno de los factores (f’c de disefio y
dosificacion de aditivo) sobre las variables dependientes (por separado) asi como la influencia

de las combinaciones que se pueden dar entre ellas (Joaquin, 2016).
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La misma significancia del 5 % debera ser considerada para realizar la prueba ANOVA,;

de no ser asi, se optaria por T de Student o Kruskal Wallis por ser pruebas no paramétricas.
Definicion de hipoétesis nula y alternativa.

Ho: No existe diferencia estadisticamente significativa en las medias en ningin grupo de

muestras independientemente del nimero de grupos.

Ha: Existe diferencia estadisticamente significativa en las medias en al menos un grupo

de muestras.

Analisis posprueba

Si tras obtener los resultados de la prueba paramétrica ANOVA BIFACTORIAL,
decidimos aceptar la hip6tesis alternativa (sig < 0.05); en consecuencia, el siguiente paso es
determinar en cuales medias existe diferencia empleando la prueba Tukey mediante
procedimientos post hoc (las pruebas post hoc son analisis post prueba que muestran las
diferencias en las medias para cada par de niveles de factor).

Instrumentos de analisis de datos:

Para realizar dichas pruebas, mencionadas anteriormente se empleara el programa Ms.
Excel; posteriormente se procedera a analizar la data obtenida de dicho programa con el fin de

dar validez a la hipétesis planteada en el presente estudio.
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2.3. Procedimientos

Figura 7:

Procedimiento del desarrollo de la tesis:
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Para el proyecto, los agregados grueso y fino seran caracterizados mediante ensayos
normalizados; seguidamente se realiza el disefio de mezcla y el moldeo de probetas tanto
patrones como con las dosificadas con el aditivo microsilice (5 %, 10 %y 15 %). Posteriormente
se ejecutan los ensayos de esfuerzo de compresion (con el propdsito de desencofrar y probar a
los 3, 7 y 28 dias) y de permeabilidad basados en las normas NTP 339.034 y EN 12390-8

respectivamente.

Para llevar a cabo la técnica de investigacion de observacion experimental, se procede a
analizar la data resultante de las pruebas con los testigos de hormigon objeto de estudio.
Finalmente se llenan los datos en una ficha de datos para su registro y se procede a comparar
los respectivos resultados de las probetas dosificadas con microsilice y las muestras patron.

Todo lo mencionado lineas arriba se puede apreciar en la figura 7.

Caracterizacion de agregados:

A continuacion se detallan los ensayos respectivos y su respectiva norma técnica de ensayo:

Granulometria de agregados (NTP 400.012).

- Contenido de humedad evaporable de agregados (NTP 339.185).

- Peso unitario (suelto y compactado) de los agregados grueso y fino (NTP 400.017).
- Densidad, densidad relativa y absorcion del agregado grueso (NTP 400.021).

- Densidad, densidad relativa y absorcion del agregado fino (NTP 400.022).
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Diseno de mezclas

Para disefio de mezclas de concreto simple, para resistencias a la compresion de disefio
de 210 kg/cm? y 280 kg/cm?, se ha optado el método ACI 211.1. Revisar la seccion
Anexo 5 para consultar el procedimiento seguido (segin norma mencionada lineas

arriba).

Ensayos de concreto en estado fresco.

Se realizaron los ensayos de caracterizacion de agregados en el laboratorio Tecnologia y Ensayo
de Materiales (TEM), dichos ensayos estdn nombrados a continuacion con sus respectivas

normas de ensayo:

- Asentamiento del concreto (slump) (NTP 339.035)
- Temperatura del concreto (NTP 339.184).

- Peso unitario del concreto (NTP 339.046).

Elaboracién y curado de muestras de concreto (NTP 339.183).

Se elaboraron los de especimenes en maquina, se procedid a mezclar durante 3 minutos
aproximadamente y se vaciaron elaboraron ochenta y ocho (88) probetas de diferentes
dosificaciones y resistencias. El curado se realizd durante 3, 14 y 28 dias. Todo este

procedimiento se llevo a cabo siguiendo la norma NTP 339.183.

Ensayo de esfuerzo de compresion (NTP 339.034).

Este procedimiento se llevé a cabo en las instalaciones del laboratorio TEM, siguiendo la norma

NTP 339.034 una vez cumplido el tiempo de curado.
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Ensayo de permeabilidad (EN 12390-8).

Este procedimiento se llevo a cabo en las instalaciones del laboratorio de la empresa Sika en

Lima, siguiendo la norma europea EN 1230-8, una vez cumplidos 28 dias de curado.

2.4. Aspectos Eticos

En el desarrollo de la presente investigacion se desarrollaron los siguientes aspectos éticos:

e Procesamiento de datos obtenidos con veracidad, es decir sin alteraciones adrede
de la informacion.

e Respeto a las normas y politica de la de la universidad donde realicé mi
formacion académicay a la cual presentaré el siguiente trabajo de investigacion,
en cuanto a solicitud de permiso de ingreso a sus instalaciones y en cuanto al
correcto empleo de implementos de seguridad al momento de utilizar su
laboratorio de materiales.

e Utilizacion de citas bibliogréaficas y referencias para evitar el plagio, respetando
las ideas de los diversos autores consultados.

e La informacion presentada en la presente investigacion sera de libre utilizacion
y acceso para todos los investigadores interesados y para quienes trabajan en el
sector construccion o quienes utilizan aditivos en sus proyectos; al mismo
tiempo, este estudio servira de antecedente para estudios mas a fondo en la misma

materia o similares.
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CAPITULO I11: RESULTADOS

3.1. Caracterizacion de Agregados
A continuacién se muestran los resultados de los ensayos de caracterizacion de

agregados. Para ver procedimientos detallados de cada ensayo, ver Anexo 4:

Tabla 5:

Resultado de la caracterizacion de agregado fino

Ensayo Agregado fino Norma
Hum (%) 1.2 NTP 339.185
P.U.S. (kg/m3) 1690 NTP 400.017
P.U.C. (kg/m3) 1900 NTP 400.017
Abs. (%) 2.2 NTP 400.022
P.E. (g/cm3) 2.46 NTP 400.022
M.F. 2.76 NTP 400.012

Nota: Resultados de caracterizacion de agregado fino segun las normas
correspondientes. Vemos que el mddulo de finura de agregado fino es de 2.76, lo
cual esta dentro del rango establecido en la norma NTP 400.037 de 2.3 a 3.1.
También la misma norma establece sus criterios de aceptacién. La granulometria
del agregado fino empleado no esta completamente dentro de dichos rangos de
aceptacion, por lo que se procedera a ensayar y verificar si se pueden alcanzar las

resistencias de disefio.
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Tabla 6:

Resultado de la caracterizacion de agregado grueso

Ensayo Agregado grueso Norma
Hum (%) 0.5 NTP 339.185
P.U.S. (kg/m3) 1360 NTP 400.017
P.U.C. (kg/m3) 1560 NTP 400.017
Abs. (%) 1.9 NTP 400.021
P.E. (g/cm3) 2.46 NTP 400.021
M.F. 6.53 NTP 400.012
T.M.N. Ya NTP 400.012

Nota: Resultados de caracterizacion de agregado grueso segun las normas

correspondientes. Vemos que el mddulo de fineza es de 6.53, el TMN de 34”. Por su

granulometria, se ubica en el huso granulométrico 57 segun la norma NTP 400.037,

del cual cumple con todos los criterios de aceptacion.

3.2. Ensayos del Hormigon en Estado Fresco

Esta seccion muestra los resultados de los ensayos de temperatura, peso unitario

compactado y slump del concreto en estado fresco para las dos resistencias a esfuerzos de carga

axial, con adiciones de microsilice: 0, 5, 10 y 15 % de reemplazo del cemento; los cuales se

presentan en la tabla 7.
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Tabla 7:

Resultados de los ensayos en estado fresco del hormigon:

Nombre Temperatura (°C)  Asentamiento (in) P.U.C. (kg/m3)
Concreto Patrén (210 kg/cm?) 23 4.5 2,433
Concreto con 5 % de microsilice (¢ = 210 kg/cm?) 24.5 35 2,420
Concreto con 10 % de microsilice (f'c = 210 kg/cm?) 23 35 2,415
Concreto con 15 % de microsilice (f’c = 210 kg/cm?) 24.5 3 2,402
Concreto Patrén (¢ = 280 kg/cm?) 25 4 2,435
Concreto con 5 % de microsilice (f’c = 280 kg/cm?) 23,5 4 2,420
Concreto con 10 % de microsilice (f'c = 280 kg/cm?) 26 3.75 2,411
Concreto con 15 % de microsilice (f’c = 280 kg/cm?) 23,5 3.75 2,411

Nota: Las normas empleadas para los ensayos de temperatura, peso unitario compactado y slump del concreto fresco fueron las NTP
339.184, NTP 339.046 y NTP 339.035 respectivamente. Los certificados del laboratorio donde se efectuaron dichos ensayos, se han

adjuntado en el Anexo 8.



3.3. Disefio de Mezcla

Se han realizado los disefios de mezcla siguiendo el método especificado en ACI 211.1. El

procedimiento de calculo para determinar dichos resultados esta explicado en el Anexo 5.

Tabla 8:

Disefio de mezcla de 210 kg/cm? para la muestra patron:

Material Peso humedo (kg/m3) Kg/tanda (0.040 m3)
Cemento 367 14.68 kg
Microsilice 0 0
Agua 225 9.00 kg
Agregado fino 637 25.50 kg
Agregado grueso 980 39.18 kg
Aire - -
TOTAL 2209 88.36 kg

Nota: Se ha realizo el disefio de un concreto patron con resistencia a esfuerzos de carga axial:
210 kg/cm?, empleando tandas de 40 litros (0.040 m3). El procedimiento de calculo para

determinar dichos resultados esta explicado en el Anexo 5.
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Tabla 9:

Disefio de mezcla de 210 kg/cm? para dosificacion de 5 % de microsilice:

Materiales Peso himedo (kg/m3) Kg/tanda (0.040 m3)
Cemento 349 13.95 kg
Microsilice 18 0.73 kg
Agua 225 9.00 kg
Agregado fino 637 25.50 kg
Agregado grueso 980 39.18 kg
Aire - -
TOTAL 2209 88.36

Nota: Disefio de un concreto con ¢ = 210 kg/cm?, con adiciones de microsilice: 5 % de

reemplazo del cemento, empleando tandas de 40 litros (0.040 m3). Ver anexo 5

Tabla 10:

Disefio de mezcla de 210 kg/cm? para dosificacion de 10 % de microsilice:

Materiales Peso humedo (kg/m3) Kg/tanda (0.040 m3)
Cemento 330 13.21 kg
Microsilice 37 1.47 kg
Agua 225 9.00 kg
Agregado fino 637 25.50 kg
Agregado grueso 980 39.18 kg
TOTAL 2209 88.36 kg
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Nota: Se ha realizo el disefio de un concreto con resistencia a esfuerzos de carga axial: 210
kg/cm?, con adiciones de microsilice: 10 % de reemplazo del cemento, empleando tandas de 40
litros (0.040 m?). Para tal propésito, se ha seguido el método especificado en ACI 211.1. El

procedimiento de calculo para determinar dichos resultados esta explicado en el Anexo 5.

Tabla 11:

Disefio de mezcla de 210 kg/cm? para dosificacion de 15 % de microsilice:

Materiales Peso humedo (kg/m3) Kg/tanda (0.040 m3)
Cemento 312 12.48 kg
Microsilice 55 2.20 kg
Agua 225 9.00 kg
Agregado fino 637 25.50 kg
Agregado grueso 980 39.18 kg

Aire - -

TOTAL 2209 88.36 kg

Nota: Se ha realiz6 el disefio de un concreto con resistencia a esfuerzos de carga axial: 210
kg/cm?, con adiciones de microsilice: 15 % de reemplazo del cemento, empleando tandas de 40
litros (0.040 mq). Para tal propoésito, se ha seguido el método especificado en ACI 211.1. El

procedimiento de calculo para determinar dichos resultados esta explicado en el Anexo 5.
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Tabla 12:

Disefio de mezcla de 280 kg/cm? para la muestra patron:

Materiales Peso humedo (kg/m3) Kg/tanda (0.040 m3)
Cemento 440 17.60 kg
Agua 224 8.97 kg
Agregado fino 577 23.07 kg
Agregado grueso 980 39.18 kg
TOTAL 2221 88.82 kg

Nota: Se realizo el disefio de un concreto patrdn con resistencia a esfuerzos de carga axial: 280
kg/cm?, empleando tandas de 40 litros (0.040 m3). Para tal propdsito, se ha seguido el método

especificado en ACI 211.1. El procedimiento de calculo esta explicado en el Anexo 5.

Tabla 13:

Disefio de mezcla de 280 kg/cm? para dosificacion de 5 % de microsilice:

Materiales Peso humedo (kg/m3) Kg/tanda (0.040 m3)
Cemento 418 16.72 kg
Microsilice 22 0.88 kg
Agua 224 8.97 kg
Agregado fino 577 23.07 kg
Agregado grueso 980 39.18 kg
TOTAL 2221 88.82 kg

Nota: Se realizo el disefio de un concreto con dosificacién del 5 % de microsilice, con resistencia

a esfuerzos de carga axial: 280 kg/cm?, empleando tandas de 40 litros (0.040 m3), con el método
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especificado en ACI 211.1. El procedimiento de célculo para determinar dichos resultados esta

explicado en el Anexo 5.

Tabla 14:

Disefio de mezcla de 280 kg/cm? para dosificacion de 10 % de microsilice:

Materiales Peso himedo (kg/m3) Kg/tanda (0.040 m3)
Cemento 396 15.84 kg
Microsilice 44 1.76 kg
Agua 224 8.97 kg
Agregado fino 577 23.07 kg
Agregado grueso 980 39.18 kg

Aire - -

TOTAL 2221 88.82 kg

Nota: Se realizo el disefio de un concreto con dosificacion del 10 % de microsilice, con
resistencia a esfuerzos de carga axial: 280 kg/cm?, empleando tandas de 40 litros (0.040 m3),
con el método especificado en ACI 211.1. El procedimiento de célculo para determinar dichos

resultados esta explicado en el Anexo 5.
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Tabla 15:

Disefio de mezcla de 280 kg/cm2 para dosificacion de 15 % de microsilice:

Materiales Peso himedo (kg/m3) Kg/tanda (0.040 m3)
Cemento 374 14.96 kg
Microsilice 66 2.64 kg
Agua 224 8.97 kg
Agregado fino 577 23.07 kg
Agregado grueso 980 39.18 kg

Aire - -

TOTAL 2221 88.82 kg

Nota: Se realizo el disefio de un concreto con dosificacion del 15 % de microsilice, con
resistencia a esfuerzos de carga axial: 280 kg/cm?, empleando tandas de 40 litros (0.040 m3),
con el método especificado en ACI 211.1. El procedimiento de célculo para determinar dichos

resultados esta explicado en el Anexo 5.
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3.4. Ensayos de Resistencia a la Compresion del Concreto
Para los ensayos de resistencia a la compresion se han tomado en cuenta los siguientes criterios:

e Las pruebas se realizaron en conformidad con NTP 339.034 (esta norma esté
basada en ASTM C39).

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

e Los ensayos se realizaron con 4 dosificaciones diferentes (0 % (concreto patron),
5 %, 10 % y 15 %) del aditivo microsilice. Ademas se utilizd un aditivo
plastificante a criterio del investigador.

e Se consideraron 3 edades de curado: 3, 7 y 28 dias, para las pruebas de esfuerzo

a la compresion.

3.4.1. Resistencia a la compresion de diseiio f’c = 210 kg/cm?:
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Figura 8:

Resistencia a carga axial f'c=210 kg/cm?, edad 3 dias
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MICROSILICE

———TABLA RESUMEN F'C A LOS 3 DIAS

Concreto patrén

Nota: Resultados de las pruebas de resistencia a la compresion para las dosificaciones de aditivo
microsilice al 0 %, 5 %, 10 % y 15 %, para una mezcla de concreto con una f’c de disefio de
210 kg/cm? para las edad de curado de 3 dias. Entre paréntesis se muestra la mejora en la
resistencia con respecto a la muestra patron. Para revisar la memoria de calculo respectiva a

dichos resultados, dirigirse al anexo 6.
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Figura 9:

Resistencia a carga axial f'c=210 kg/cm?, edad 7 dias
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Nota: Se muestran los resultados de las pruebas de resistencia a la compresion para las
dosificaciones de aditivo microsilice al 0 % (concreto patrén), 5 %, 10 % y 15 %; para una
mezcla de concreto con una ¢ de disefio de 210 kg/cm? para 7 dias de curado. Entre paréntesis
se muestra la mejora en la resistencia con respecto a la muestra patrén. Para revisar la memoria

de célculo respectiva a dichos resultados, dirigirse al anexo 6.
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Figura 10:

Resistencia a la carga axial f'c=210 kg/cm?, edad 28 dias
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Concreto patrén

Nota: Se presentan los resultados de los ensayos de resistencia al esfuerzo de carga axial para
las dosificaciones de aditivo microsilice al 0 % (concreto patrén), 5 %, 10 % y 15 % en

reemplazo de la masa del cemento; para una mezcla de concreto con un f’c de disefio de 210
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kg/cm?. Entre paréntesis se muestra la mejora en la resistencia. Para revisar la memoria de
calculo respectiva a dichos resultados, dirigirse al anexo 6.

Figura 11:

Resumen de resultados de resistencia a la carga axial de concreto f'c de disefio 210 kg/cm?
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Nota: Se presenta el resumen de los resultados de la resistencia al esfuerzo de carga axial a los
28 dias, mostrando las 3 edades de estudio (3 dias, 7 dias y 28 dias) y las 4 dosificaciones de

disefio (0 %, 5 %, 10 % 15 %) para una f*c de disefio de 210 kg/cm?.
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3.4.2. Resistencia a la compresion de diseiio f’c = 280 kg/cm?:

Figura 12:

Resistencia a la carga axial f'c=280 kg/cm2, edad 3 dias
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Nota: Se presentan los resultados de los ensayos de resistencia al esfuerzo de carga axial para
las dosificaciones de aditivo microsilice al 0 % (concreto patrén), 5 %, 10 % y 15 en reemplazo

de la masa del cemento; para una mezcla de concreto con un f’c de disefio de 280 kg/cm2 a los
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3 dias de curado. Entre paréntesis, la mejora en la resistencia sobre la muestra de concreto

patrén. Para revisar la memoria de calculo respectiva a dichos resultados, dirigirse al anexo 6.

Montenegro Mori, M.; Merino Flores, S. Pag. 82



UNIVERSIDAD SEGUN NORMA EN12390-8, TRUJILLO 2022”

PRIVADA

1 “ pN “INFLUENCIA DE LA MICROSILICE SOBRE LA RESISTENCIA A COMPRESION Y PERMEABILIDAD EN CONCRETO DE CEMENTO MS,
DEL NORTE

Figura 13:

Resistencia a la carga axial f'c=280 kg/cm?, edad 7 dias
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Nota: Se presentan los resultados de los ensayos de resistencia al esfuerzo de carga axial para
las dosificaciones de aditivo microsilice al 0 % (concreto patrén), 5 %, 10 % y 15 en reemplazo
de la masa del cemento; para una mezcla de concreto con un f°c¢ de disefio de 280 kg/cm? a 7
dias. Entre paréntesis, la mejora en la resistencia con respecto a la muestra de concreto patréon.

Para revisar la memoria de calculo respectiva a dichos resultados, dirigirse al anexo 6.
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Figura 14:

Resistencia a la carga axial f'c=280 kg/cm2, edad 28 dias
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Concreto patrén

Nota: Se presentan los resultados de los ensayos de resistencia al esfuerzo de carga axial para
las dosificaciones de aditivo microsilice al 0 % (concreto patron), 5 %, 10 % y 15 en reemplazo
de la masa del cemento; para una mezcla de concreto con un f°¢ de disefio de 280 kg/cm? a 28
dias. Entre paréntesis la mejora en la resistencia sobre la muestra de concreto patrdn. Para revisar

la memoria de célculo respectiva a dichos resultados, dirigirse al anexo 6.
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Figura 15:

Resumen de resultados de resistencia a compresion de concreto f'c de disefio 280 kg/cm?
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Nota: Se presenta el resumen de los resultados de la resistencia a la compresion, mostrando las
3 edades de estudio (3 dias, 7 dias y 28 dias) y las 4 dosificaciones de disefio (0 %, 5 %, 10 %

15 %) para una resistencia de disefio a esfuerzos de carga axial de 280 kg/cm?.
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3.5. Ensayos de Permeabilidad del Hormigén Segun la Norma en 12390-8

Los ensayos de permeabilidad fueron realizados respetando los parametros establecidos en la
norma europea EN 12390-8. Las pruebas se realizaron en un laboratorio tercerizado, por contar
en sus instalaciones con un equipo que permita la aplicacion de una presion constante de agua
a las probetas de concreto; dicha maquina cumple con lo establecido por la norma mencionada
lineas arriba.

3.5.1. Permeabilidad por penetracion de agua del hormigon con f°c = 210 kg/cm2 segun la
norma EN 12390-8

Figura 16:

Resultados de prueba de permeabilidad por penetracién de agua para resistencia a la carga

axial de disefio de 210 kg/cm?
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Nota: Se nos muestran los resultados de ensayos de penetracion de agua para cada dosificacion
de mezcla de resistencia al esfuerzo de carga axial ¢ = 210 kg/cm?. En el eje Y se aprecia el
valor de la profundidad de penetracion, y entre paréntesis se aprecia que variacion representa

aquel resultado con respecto al concreto patron.

3.5.2. Permeabilidad por penetracion de agua del hormigon con f’c = 280 kg/cm? segun la

norma EN 12390-8

Figura 17:

Resultados de prueba de permeabilidad por penetracion de agua para resistencia a la carga

axial de disefio de 280 kg/cm?
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Nota: Se nos muestran los resultados de ensayos de penetracion de agua para cada dosificacion
de mezcla de resistencia al esfuerzo de carga axial "¢ = 280 kg/cm?. En la etiqueta de datos se
aprecia el valor de la profundidad de penetracion, y entre paréntesis se aprecia que variacion

representa aquel resultado con respecto al concreto patrén.

3.6. Prueba de Hipdtesis

3.6.1. Resistencia a la compresion
3.6.1.1. Analisis de distribucion normal

En las tablas 16, 17, 18, 19, 20 y 21, se visualizan a continuacién los resultados de las
prueba de Shapiro-Wilk, para todas las resistencias de disefio, todas las edades y todas las

dosificaciones del aditivo.

Tabla 16:

Prueba de normalidad de Shapiro Wilk para esfuerzo de compresion a los 3 dias de curado, f'c

= 210 kg/cm?
Muestra Estadistico gl Sig.
Concreto patrén 0.928 3 0.427
Concreto con adicién 5% microsilice 0.998 3 0.9
Concreto con adicién 10% microsilice 0.921 3 0411
Concreto con adicién 15% microsilice 0.893 3 0.345

Nota: Test de Shapiro Wilk, para analizar la normalidad que siguen los valores de resistencia

mecanica a la carga axial de los especimenes de hormigoén para fc de disefio 210 kg/cm? y 3
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dias de curado. Se tomo un nivel de significancia mayor al 5 % (0.05), por lo que se admite la

hipdtesis nula. Esta hipdtesis nula implica que las muestras se distribuyen de forma normal.

Tabla 17:

Prueba de Shapiro Wilk para esfuerzo de compresion a los 7 dias de curado, f'c = 210 kg/cm?

Nombre Estadistico gl Sig.
Concreto patron 0.99 3 0.818
Concreto con adicion 5 % microsilice 0.949 3 0476
Concreto con adicion 10 % microsilice 0.981 3 0.726
Concreto con adicion 15 % microsilice 0.869 3 0.288

Nota: Test de Shapiro Wilk, para analizar la normalidad que siguen los valores de
resistencia mecanica a la carga axial de los especimenes de hormigon para f’c de disefio
210 kg/cm? y 7 dias de curado. Se tomé un nivel de significancia mayor al 5 % (0.05), por
lo que se admite la hipdtesis nula. Esta hipotesis nula implica que las muestras se

distribuyen de manera normal.
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Tabla 18:

Prueba ShapiroWilk para esfuerzo de compresion a edad de 28 dias de curado, f'c = 210 kg/cm?

Nombre Estadistico gl Sig.
Concreto patron 0.919 3 0406
Concreto con adicién 5% microsilice 0.86 3 0.267
Concreto con adicidén 10% microsilice 0.909 3 0.382
Concreto con adicidon 15% microsilice 0.996 3 0.879

Nota: Test de Shapiro Wilk, para analizar la normalidad que siguen los valores de resistencia
mecanica a la carga axial de los especimenes de hormigdn para fc de disefio 210 kg/cm? y 28
dias de curado. Se tom6 un nivel de significancia mayor al 5 % (0.05), por lo que se admite la

hipétesis nula. Esta hipdtesis nula implica que las muestras se distribuyen de manera normal.

Tabla 19:

Shapiro Wilk para esfuerzo de compresion a edad de 3 dias de curado, f'c = 280 kg/cm?

Tipo Estadistico gl Sig.
Concreto patron 0.961 3 0.521
Concreto con adicion 5% microsilice 0.937 3 0.448
Concreto con adiciéon 10% microsilice 0.778 3 0.079
Concreto con adicion 15% microsilice 0.981 3 0.726

Nota: Test de Shapiro Wilk, para analizar la normalidad que siguen los valores de resistencia
mecanica a la carga axial de los especimenes de hormigén para ¢ de disefio 280 kg/cm? y 3
dias de curado. Se tom6 un nivel de significancia mayor al 5 % (0.05), por lo que se admite la
hipétesis nula. Esta hipdtesis nula implica que las muestras se distribuyen de manera normal.
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Tabla 20:

Shapiro Wilk para esfuerzo de compresion a los 7 dias, f'c = 280 kg/cm?

Nombre Estadistico gl Sig.
Concreto patron 0.999 3 095
Concreto con adicidén 5% microsilice 0.977 3 0.685
Concreto con adicién 10% microsilice 0.895 3 0349
Concreto con adicidon 15% microsilice 0.829 3 0.194

Nota: Test de Shapiro Wilk, para analizar la normalidad que siguen los valores de resistencia

mecanica a la carga axial de los especimenes de hormigén para f'c¢ de disefio 280 kg/cm?y 7

dias de curado. Se tom6 un nivel de significancia mayor al 5 % (0.05), por lo que se admite la

hipdtesis nula. Esta hipdtesis nula implica que las muestras se distribuyen de manera normal.

Tabla 21:

Shapiro Wilk para esfuerzo de carga axial a los 28 dias, f'c = 280 kg/cm?

Nombre Estadistico gl Sig.
Concreto patrén 0.977 3 0.685
Concreto con adicién 5% microsilice 0.892 3 0342
Concreto con adicién 10% microsilice 0.997 3 0.89
Concreto con adicién 15% microsilice 0.796 3 0.116

Nota: Test de Shapiro Wilk, para analizar la normalidad que siguen los valores de resistencia

mecanica a la carga axial de los especimenes de hormigdn para "¢ de disefio 280 kg/cm? y 28
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dias de curado. Se tomo un nivel de significancia mayor al 5 % (0.05), por lo que se admite la

hipétesis nula. Esta hipdtesis nula implica que las muestras se distribuyen de manera normal.

3.6.1.2. Analisis de varianza
Se presenta la prueba de analisis de varianza, 0o ANOVA de dos factores. Esta prueba tiene
como objetivo determinar la aceptacion o rechazo de la hipdtesis nula. Dicha hipétesis nula

establece que todas las medias de grupos de muestras carecen de diferencia significativa.

e H, = La dosificacion de aditivo microsilice no tiene influencia significativa en la

resistencia a la compresion del hormigon.

e Ha = Ladosificacion de aditivo microsilice influyen significativamente en al menos algin

valor de resistencia a la compresion del concreto.
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Tabla 22:

Analisis de varianza para datos de resistencia a compresion a la edad de 3 dias

Origen de las Suma de Grados de Promedio de los . Valor critico
. i F Probabilidad P
variaciones cuadrados libertad cuadrados para F
Resistencia de disefio 15026.38 1 15026.38 972.32 9.33311E-16 4.49
Dosificacion de aditivo 12614.76 3 4204.92 272.09 6.17519E-14 3.24
Interaccion 1340.68 3 446.89 28.92 1.07104E-06 3.24
Dentro del grupo 247.27 16 15.45
Total 29229.09 23

Nota: Andlisis de varianza para ambas resistencias a compresion a 3 dias. Observamos que, el valor del factor F (razén entre las medias
de la respectiva suma de cuadrados y la media del error experimental) es mayor que el valor critico para F. Ademas el valor de la
probabilidad p (el valor p es la probabilidad de observar un valor mayor que la razon F de la distribucion F cuando en realidad la hipotesis

nula es verdadera) es muy bajo. Esto implica que la hipétesis nula se rechaza y por ende, se acepta la hipotesis alternativa.
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Tabla 23:

Anélisis de varianza para datos de resistencia a la carga axial a la edad de 7 dias

Origen de las Suma de Grados de Promedio de los F Probabilidad Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados para F
Resistencia de 18793.66 1 18793.66 258.78 2.66555E-11 4.49
disefio
Dosificacion de 6618.74 3 2206.25 30.38 7.69313E-07 3.24
aditivo
Interaccion 607.59 3 202.53 2.79 0.074250884 3.24
Dentro del grupo 1162.01 16 72.63
Total 27182.00 23

Nota: Se muestra el andlisis de varianza datos de esfuerzo de compresion a los 7 dias. Observamos que, en los factores de resistencia de

disefio y dosificacion de aditivo, el valor del factor F (razon entre las medias de la respectiva suma de cuadrados y la media del error

experimental) es mayor que el valor critico para F. Ademas el valor de la probabilidad p (el valor p es la probabilidad de observar un

valor mayor que la razén F de la distribucion F cuando en realidad la hipdtesis nula es verdadera) es muy bajo. Esto implica que la

hipdtesis nula se rechaza y por ende, se acepta la hipdtesis alternativa.
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Anélisis de varianza para datos de resistencia a la carga axial a la edad de 28 dias

Origen de las Suma de Grados de Promedio de los . Valor critico
. _ F Probabilidad
variaciones cuadrados libertad cuadrados para F
Resistencia de disefio 15325.09 1 15325.09 346.67 2.87534E-12 4.49

Dosificacion de

aditivo 8903.35 3 2967.78 67.13 2.77789E-09 3.24
Interaccion 112.39 3 37.46 0.85 0.488001169 3.24
Dentro del grupo 707.31 16 44.21
Total 25048.13 23

Nota: Se muestra el analisis de varianza para datos de esfuerzo de compresion a la edad de 28 dias. Observamos que, para los factores
de resistencia de disefio y dosificacion de aditivo, el valor del factor F (razon entre las medias de la respectiva suma de cuadrados y la
media del error experimental) es mayor que el valor critico para F. Ademas el valor de la probabilidad p (el valor p es la probabilidad de
observar un valor mayor que la razon F de la distribuciéon F cuando en realidad la hipétesis nula es verdadera) es muy bajo. Esto implica

que la hipotesis nula se rechaza y por ende, se acepta la hipotesis alternativa.
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3.6.1.3. Analisis post prueba

A continuacion; se realiza la post prueba con el método de anélisis Tukey (edad de
curado de 3, 7 y 28 dias), para determinar cual dosis de aditivo es la que tiene positivamente de

forma significativa en la resistencia a compresion.

La tabla 25 compara resultados de resistencia a la carga axial a los 3 dias para el f’c =
210 kg/cm?, para determinar mediante comparaciones de grupos, cual dosis de aditivo es la que
tiene influencia positiva significativa en la resistencia a compresion. Cuando el valor p (p-value)
es menor que a = 0.05, se considera que existe una diferencia significativa. Por ejemplo, en la
primera fila se concluye que existe diferencia significativa, esto quiere decir que el aditivo alter6
la resistencia de las muestras, generando una diferencia significativa entre las muestras patron

y las muestras con 5 % de dosificacién de microsilice.

La tabla 26 compara resultados de resistencia a la carga axial a la edad de 3 dias para el
°c = 280 kg/cm?, para determinar mediante comparaciones de grupos, cuél dosis de aditivo es
la que tiene influencia positiva significativa en la resistencia a compresion. Cuando el valor p

(p-value) es menor que o = 0.05, se considera que existe una diferencia significativa.

La tabla 27 compara resultados de resistencia a la carga axial para el ¢ = 210 kg/cm? a
los 7 dias, para determinar mediante comparaciones de grupos, cudl dosis de aditivo es la que
tiene influencia positiva significativa en la resistencia a compresion. Cuando el valor p (p-value)

es menor que o = 0.05, se considera que existe una diferencia significativa.

La tabla 28 compara resultados de resistencia a la carga axial para el f'c = 280 kg/cm? a

la edad de 7 dias, para determinar mediante comparaciones de grupos, cual dosis de aditivo es
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la que tiene influencia positiva significativa en la resistencia a compresion. Cuando el valor p

(p-value) es menor que o = 0.05, se considera que existe una diferencia significativa.

La tabla 29 compara resultados de resistencia a la carga axial a la edad de 28 dias para
el ¢ = 210 kg/cm?, para determinar mediante comparaciones de grupos, cual dosis de aditivo
es la que tiene influencia positiva significativa en la resistencia a compresion. Cuando el valor

p (p-value) es menor que o = 0.05, se considera que existe una diferencia significativa.

La tabla 30 compara resultados de resistencia a la carga axial a la edad de 28 dias para
el ¢ = 280 kg/cm?, para determinar mediante comparaciones de grupos, cual dosis de aditivo
es la que tiene influencia positiva significativa en la resistencia a compresion. Cuando el valor

p (p-value) es menor que o = 0.05, se considera que existe una diferencia significativa.
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Tabla 25:

Resultados de prueba Tukey para f'c = 210 kg/cm? a 3 dias

GROUP1 GROUP2 MEAN STD Q- LOWER UPPER P-VALUE MEAN- COHEN
ERR STAT CRIT D CONCLUSION
Patron 5% 43.68 1.93 22.64 34.94 52.42 0.000001105 8.74 13.07 DIFERENCIA
Microsilice SIGNIFICATIVA
Patron 10 % 19.35 1.93 10.03 10.61 28.09  0.000469484 8.74 5.79 DIFERENCIA
Microsilice SIGNIFICATIVA
Patron 15 % 14.08 1.93 7.30 5.34 22.82 0.003809066 8.74 4.21 DIFERENCIA
Microsilice SIGNIFICATIVA
5% 10 % 24.33 1.93 12.61 15.59 33.07 0.000092101 8.74 7.28 DIFERENCIA
Microsilice Microsilice SIGNIFICATIVA
5% 15 % 29.60 1.93 15.34 20.86 38.34 0.000021560 8.74 8.86 DIFERENCIA
Microsilice Microsilice SIGNIFICATIVA
10 % 15 % 5.27 1.93 2.73 -3.47 14.01 0.288181588 8.74 1.58 DIFERENCIA
Microsilice Microsilice NO

SIGNIFICATIVA
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Tabla 26:

“INFLUENCIA DE LA MICROSILICE SOBRE LA RESISTENCIA A COMPRESION Y PERMEABILIDAD EN CONCRETO DE CEMENTO MS, SEGUN NORMA EN12390-8, TRUJILLO 2022”

Resultados de prueba Tukey para f'c = 280 kg/cm? a 3 dias

GROUP1 GROUP2 MEAN STD Q- LOWER UPPER P-VALUE MEAN- COHEN

ERR STAT CRIT D CONCLUSION

Patron 5% 80.41 2.57 31.35 68.79 92.03 0.000000084 11.62 18.10 DIFERENCIA
Microsilice SIGNIFICATIVA

Patron 10 % 40.70 2.57 15.87 29.08 52.32  0.000016725 11.62 9.16 DIFERENCIA
Microsilice SIGNIFICATIVA

Patron 15 % 16.57 2.57 6.46 4.96 28.19 0.007917367 11.62 3.73 DIFERENCIA
Microsilice SIGNIFICATIVA

5% 10 % 39.71 2.57 15.48 28.09 51.33  0.000020133 11.62 8.94 DIFERENCIA
Microsilice Microsilice SIGNIFICATIVA

5% 15 % 63.84 2.57 24.89 52.22 75.45 0.000000535 11.62 14.37 DIFERENCIA
Microsilice Microsilice SIGNIFICATIVA

10 % 15 % 24.13 2.57 9.41 12.51 35.74 0.000729863 11.62 5.43 DIFERENCIA
Microsilice Microsilice SIGNIFICATIVA
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Tabla 27:

Resultados de prueba Tukey para f'c = 210 kg/cm? a 7 dias

“INFLUENCIA DE LA MICROSILICE SOBRE LA RESISTENCIA A COMPRESION Y PERMEABILIDAD EN CONCRETO DE CEMENTO MS, SEGUN NORMA EN12390-8, TRUJILLO 2022”

GROUP1 GROUP2 MEAN STDERR Q-STAT LOWER UPPER P- MEAN- COHEN CONCLUSION
VALUE CRIT D

Patron 5% 33.79 5.62 6.01 8.34 59.25 0.011935 25.46 3.47 DIFERENCIA
Microsilice SIGNIFICATIVA
Patron 10 % 21.03 5.62 3.74 -4.42 46.49 0.109577 25.46 2.16 DIFERENCIA NO
Microsilice SIGNIFICATIVA
Patron 15 % 14.50 5.62 2.58 -10.95 39.96 0.329537 25.46 1.49 DIFERENCIA NO
Microsilice SIGNIFICATIVA
5% 10 % 12.76 5.62 2.27 -12.70 38.21 0.427514 25.46 1.31 DIFERENCIA NO
Microsilice Microsilice SIGNIFICATIVA
5% 15 % 19.29 5.62 3.43 -6.17 44.74 0.148870 25.46 1.98 DIFERENCIA NO
Microsilice Microsilice SIGNIFICATIVA
10 % 15 % 6.53 5.62 1.16 -18.93 31.98 0.842962  25.46 0.67 DIFERENCIA NO
Microsilice Microsilice SIGNIFICATIVA
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Tabla 28:

Resultados de prueba Tukey para f'c = 280 kg/cm2 a 7 dias

“INFLUENCIA DE LA MICROSILICE SOBRE LA RESISTENCIA A COMPRESION Y PERMEABILIDAD EN CONCRETO DE CEMENTO MS, SEGUN NORMA EN12390-8, TRUJILLO 2022”

GROUP1 GROUP2 MEAN STDERR Q-STAT LOWER UPPER P- MEAN- COHEN CONCLUSION
VALUE CRIT D

Patron 5% 54.16 4.10 13.20 35.58 72.73 0.000066  18.58 7.62 DIFERENCIA
Microsilice SIGNIFICATIVA

Patrdn 10 % 41.02 4.10 10.00 22.45 59.60 0.000479 18.58 5.77 DIFERENCIA
Microsilice SIGNIFICATIVA
Patron 15 % 14.61 4.10 3.56 -3.96 33.19 0.130887 18.58 2.06 DIFERENCIA NO
Microsilice SIGNIFICATIVA
5% 10 % 13.13 4.10 3.20 -5.45 31.71 0.186054 18.58 1.85 DIFERENCIA NO
Microsilice Microsilice SIGNIFICATIVA

5% 15 % 39.54 4.10 9.64 20.97 58.12 0.000617 18.58 5.57 DIFERENCIA
Microsilice Microsilice SIGNIFICATIVA

10 % 15 % 26.41 4.10 6.44 7.83 44.99 0.008079 18.58 3.72 DIFERENCIA
Microsilice Microsilice SIGNIFICATIVA
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Tabla 29:

Resultados de prueba Tukey para f'c = 210 kg/cm? a 28 dias

“INFLUENCIA DE LA MICROSILICE SOBRE LA RESISTENCIA A COMPRESION Y PERMEABILIDAD EN CONCRETO DE CEMENTO MS, SEGUN NORMA EN12390-8, TRUJILLO 2022”

GROUP 1 GROUP 2 MEAN STD Q- LOWER UPPER P- MEAN- COHEN CONCLUSION
ERR STAT VALUE CRIT D

Patrén 5% 52.58 2.22 23.64 42 51 62.66 0.0000008 10.08 13.65 DIFERENCIA
Microsilice SIGNIFICATIVA

Patron 10 % 35.72 2.22 16.06 25.65 45.80 0.0000153 10.08 9.27 DIFERENCIA
Microsilice SIGNIFICATIVA

Patrén 15 % 25.89 2.22 11.64 15.81 35.96 0.0001644 10.08 6.72 DIFERENCIA
Microsilice SIGNIFICATIVA

5% 10 % 16.86 2.22 7.58 6.79 26.94 0.0030090 10.08 4.38 DIFERENCIA
Microsilice  Microsilice SIGNIFICATIVA

5% 15 % 26.69 2.22 12.00 16.62 36.77 0.0001319 10.08 6.93 DIFERENCIA
Microsilice  Microsilice SIGNIFICATIVA

10 % 15 % 9.83 2.22 4.42 -0.24 19.91 0.0557251 10.08 2.55 DIFERENCIA

Microsilice  Microsilice NO

SIGNIFICATIVA
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Tabla 30:

Resultados de prueba Tukey para f'c = 280 kg/cm? a 28 dias

“INFLUENCIA DE LA MICROSILICE SOBRE LA RESISTENCIA A COMPRESION Y PERMEABILIDAD EN CONCRETO DE CEMENTO MS, SEGUN NORMA EN12390-8, TRUJILLO 2022”

GROUP1 GROUP2 MEAN STD Q- LOWER UPPER P- MEAN- COHEN CONCLUSION
ERR STAT VALUE CRIT D

Patron 5% 53.39 4.95 10.78 30.97 75.82 0.0002831 22.43 6.23 DIFERENCIA
Microsilice SIGNIFICATIVA

Patron 10 % 31.23 4.95 6.31 8.80 53.65 0.0091132 22.43 3.64 DIFERENCIA
Microsilice SIGNIFICATIVA
Patron 15 % 15.82 4.95 3.20 -6.60 38.25 0.1871317 22.43 1.84 DIFERENCIA NO
Microsilice SIGNIFICATIVA
5% 10 % 22.17 4,95 4.48 -0.26 4460 0.0526638 22.43 2.58 DIFERENCIA NO
Microsilice Microsilice SIGNIFICATIVA

5% 15 % 37.57 4.95 7.59 15.14 60.00 0.0029897 22.43 4.38 DIFERENCIA
Microsilice Microsilice SIGNIFICATIVA
10 % 15 % 15.40 4.95 3.11 -7.03 37.83 0.2029964  22.43 1.80 DIFERENCIA NO
Microsilice Microsilice SIGNIFICATIVA
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3.6.2. Permeabilidad (segun norma EN 12390-8):
3.6.2.1. Andlisis de distribucién normal

En esta seccidn, se visualiza a continuacion los resultados de las prueba de
Shapiro-Wilk, para todas las resistencias de disefio, a la edad de 28 dias y para todas las

dosificaciones del aditivo.

Tabla 31:

Prueba de Shapiro Wilk para permeabilidad, f'c = 210 kg/cm?

Nombre Estadistico gl Sig.
Concreto patron 1 3 0.999998948
Concreto con adicion 5 % microsilice 1 3 0.999998937
Concreto con adicion 10 % microsilice 1 3 0.999998948
Concreto con adicion 15 % microsilice 1 3 1.000000000

Nota: Test de Shapiro Wilk fue utilizada para analizar la normalidad de los valores de la
permeabilidad (segin norma EN 12390-8) de los testigos de concreto para f’c de disefio
de 210 kg/cm?. Se tomd un nivel de significancia mayor al 5 % (0.05), por lo que se
admite la hipétesis nula, la cual implica que los datos de las muestras se distribuyen

normalmente.
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Tabla 32:

Prueba de Shapiro Wilk para permeabilidad, f'c = 280 kg/cm?

Nombre Estadistico gl Sig.
Concreto patron 1 3 1.0000000
Concreto con adicion 5% microsilice 1 3 1.0000000
Concreto con adiciéon 10% microsilice | 3 1.0000000
Concreto con adicioén 15% microsilice 1 3 0.9999989

Nota: Test de Shapiro Wilk fue utilizada para analizar la normalidad de los valores de la
permeabilidad (segin norma EN 12390-8) de los testigos de concreto para f’c de disefio
de 280 kg/cm?. Se tomd un nivel de significancia mayor al 5 % (0.05), por lo que se
admite la hipétesis nula, la cual implica que los datos de las muestras se distribuyen

normalmente.

3.6.2.2. Analisis de varianza

Se presenta la prueba de analisis de varianza, 0 ANOVA de dos factores. Esta
prueba tiene como objetivo determinar la aceptacion o rechazo de la hipotesis nula. Dicha
hipdtesis nula establece que todas las medias de grupos de muestras carecen de diferencia

significativa. Esto se traduce de la siguiente forma:

e Ho = Ladosificacion de aditivo microsilice no afecta significativamente la resistencia

a la carga axial del hormigén.
e Ha = La dosificacion de aditivo microsilice afecta de forma significativa a al menos

algun valor de resistencia a la carga axial del hormigén.
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Tabla 33:

Analisis de varianza para permeabilidad a la edad de 28 dias

Origen de las Suma de Grados de Promedio de los Valor critico
F Probabilidad P

variaciones cuadrados libertad cuadrados para F
Resistencia de disefio 1,406.32 1 1,406.32 76.93 0.0000001647251 4.49
Dosificacion de aditivo 749.09 3 249.70 13.66 0.0001117616101 3.24
Interaccion 552.82 3 184.27 10.08 0.0005704379109 3.24

Dentro del grupo 292.47 16 18.28
Total 3,000.70 23

Nota: Se muestra la prueba ANOVA para los datos de permeabilidad a la edad de 28 dias. Observamos que, el valor del factor F (razon entre las
medias de la respectiva suma de cuadrados y la media del error experimental) es mayor que el valor critico para F. Ademas el valor de la
probabilidad p (el valor p es la probabilidad de observar un valor mayor que la razén F de la distribucién F cuando en realidad la hipotesis nula es

verdadera) es muy bajo. Esto implica que la hipotesis nula se rechaza y por ende, se acepta la hipétesis alternativa.
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3.6.2.3. Analisis post prueba

Con el analisis ANOVA BIFACTORIAL, se acepto la hipoétesis alternativa, la
cual indica que las adiciones de microsilice afectan significativamente la permeabilidad
del hormigdn. A continuacion, se realiza la post prueba con el método de analisis Tukey
(edad de curado de 28 dias) para ambos f’c de disefio, para determinar cual dosis de

aditivo es la que tiene influencia positiva significativa en la permeabilidad.

La tabla 34 compara resultados de permeabilidad a la edad de 28 dias para el f'c
= 210 kg/cm?, para determinar mediante comparaciones de grupos, cual dosis de aditivo
es la que tiene influencia positiva significativa en la permeabilidad. Cuando el valor p (p-
value) es menor que o = 0.05, se considera que existe una diferencia significativa. Por
ejemplo, en la primera fila se concluye que existe diferencia significativa, esto quiere
decir que el aditivo alter6 la permeabilidad de las muestras, generando una diferencia
significativa entre las muestras patron y las muestras con 5 % de dosificacion de

microsilice.

La tabla 35 compara resultados de permeabilidad a la edad de 28 dias para el f'c
= 280 kg/cm?, para determinar mediante comparaciones de grupos, cual dosis de aditivo
es la que tiene influencia positiva significativa en la permeabilidad. Cuando el valor p (p-

value) es menor que o = 0.05, se considera que existe una diferencia significativa.



Tabla 34:

Resultados de prueba Tukey para f'c = 210 kg/cm?

GROUP1 GROUP2 MEAN STDERR Q-STAT LOWER UPPER P-VALUE MEAN- COHEN

CRIT D CONCLUSION

Patron 5% 13.57 2.95 4.60 0.20 26.95 0.046766094 13.38 2.65 DIFERENCIA
Microsilice SIGNIFICATIVA

Patrén 10 % 15.79 2.95 5.35 241 29.16 0.022413297 13.38 3.09 DIFERENCIA
Microsilice SIGNIFICATIVA
Patron 15 % 8.72 2.95 2.95 -4.66 22.09 0.235640390 13.38 1.70 DIFERENCIA NO
Microsilice SIGNIFICATIVA
5% 10 % 2.22 2.95 0.75 -11.16 15.59 0.949202615 13.38 0.43 DIFERENCIA NO
Microsilice Microsilice SIGNIFICATIVA

5% 15 % 22.29 2.95 7.55 8.92 35.67 0.003088174 13.38 4.36 DIFERENCIA
Microsilice Microsilice SIGNIFICATIVA

10 % 15 % 2451 2.95 8.30 11.13 37.88 0.001683205 13.38 4.79 DIFERENCIA
Microsilice Microsilice SIGNIFICATIVA




Tabla 35:

Resultados de prueba Tukey para f'c = 280 kg/cm?

GROUP1 GROUP2 MEAN STD Q- LOWER UPPER P-VALUE MEAN- COHEN CONCLUSION
ERR STAT CRIT D

Patrén 5% 2.82 1.86 1.52 -5.61 11.25 0.715013383 8.43 0.88 DIFERENCIA NO
Microsilice SIGNIFICATIVA
Patron 10 % 7.53 1.86 4.04 -0.90 15.96 0.081131706 8.43 2.33 DIFERENCIA NO
Microsilice SIGNIFICATIVA
Patrén 15 % 5.12 1.86 2.75 -3.31 13.55 0.283805245 8.43 1.59 DIFERENCIA NO
Microsilice SIGNIFICATIVA
5% 10 % 471 1.86 2.53 -3.72 13.14 0.344848669 8.43 1.46 DIFERENCIA NO
Microsilice Microsilice SIGNIFICATIVA
5% 15 % 2.30 1.86 1.23 -6.13 10.73  0.819079084 8.43 0.71 DIFERENCIA NO
Microsilice Microsilice SIGNIFICATIVA
10 % 15 % 2.41 1.86 1.29 -6.02 10.84 0.797607512 8.43 0.75 DIFERENCIA NO
Microsilice Microsilice SIGNIFICATIVA




CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion de Resultados
Caracterizacion de agregados:

Con respecto a la caracterizacion de agregados, se realizd el ensayo de
granulometria en conformidad con las normas técnicas correspondientes. El tamafio
maximo del agregado grueso es de %” (igual que las especificaciones del distribuidor),
un modulo de finura de 6.53 y las cantidades de material pasante de los tamices estaban
dentro de los limites minimos y maximos indicados en el huso granulométrico nro. 57, lo
que significa que cumple con el criterio de aceptacion del agregado grueso estipulado en
la norma NTP 400.037; inclusive mas del 96 % del material es retenido antes de la malla
nro. 4; esto nos da a entender que el agregado grueso es de tamafio adecuado para
garantizar trabajabilidad y resistencia, tiene buena gradacion y esta libre de materiales
finos indeseables. También el agregado grueso tiene un humedad relativamente baja de
0.50 %, 1359 kg/m3es el valor del peso unitario suelto y compactado de 1562 kg/m?. El
peso especifico de masa (PeM) del agregado grueso resultante es de 2.46 gr/cm3y su

absorcion de 1.90 %.

El agregado fino, se caracteriz6 de la misma forma. Su médulo de finura es de
2.76, el cual esta dentro de los limites de aceptacidn del agregado estipulados en la norma
NTP 400.037, que son entre 2.3y 3.1. Las cantidades de material pasante de los tamices
no estaba del todo dentro de los limites minimos y méaximos indicados en el criterio de
aceptacion de lanorma NTP 400.037, pero esto no es suficiente para rechazar el agregado,
debido a que al ensayar las probetas a compresion se alcanzaron las resistencias de disefio,
por lo que se decidio darle la conformidad al mismo. También el agregado fino tiene un

humedad evaporable de 1.20 %, el peso unitario tiene un valor de 1690 kg/m? suelto y
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1899 kg/m3 compactado. El peso especifico de masa (PeM) del agregado grueso

resultante es de 2.45 gr/cm?®y su absorcion de 2.20 %.
Disefio de mezcla:

Se realizé el disefio de mezcla segun ACI 211.1 con los datos resultantes de la
caracterizacion de agregados y posteriormente el mezclado y vaciado en tandas de 40

litros.
Ensayos de hormigdn en estado fresco:

En cuanto a los resultados de los ensayos de concreto en estado fresco, tal y como
lo dicta la bibliografia revisada y los antecedentes, el empleo de microsilice reduce la
trabajabilidad del concreto en estado fresco, motivo por el cual fue necesario usar
un aditivo plastificante, el cual se vacio en dosis bajas en el concreto; para que no
afecte otras propiedades en él y asi puede prevenirse la pérdida de trabajabilidad.
Esta misma situacion se encontré en la tesis de Vega (2019), quien ademas de
experimentar lo mencionado lineas arriba descubrié que el tiempo de mezclado del
plastificante y la manera en que se aplica, influyen en la conservacion del valor del slump.
Vega mantuvo un slump constante de 10 cm (4 pulg) para dosificaciones de microsilice
de 10 %, 15 % y 20 % en reemplazo del cemento MS, y lo hizo afiadiendo el plastificante
directo a la mezcla (en lugar de diluirlo en agua para la mezcla) y mezclandolo por unos
3 minutos adicionales. Vega empled el producto EUCO 537 (superplastificante, reductor
de agua, ahorrador de cemento, proporciona un ligero efecto retardante) a una dosis de

1.5 %, con un ratio agua/cementante de 0.36.
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Resistencia a la compresion:

En cuanto a las pruebas de resistencia a la carga axial: Todas las dosificaciones
del aditivo de microsilice, demostraron mejoras en la resistencia a la carga axial del
hormigén. Este resultado coincide con lo que dice la teoria encontrada en Hermida
(2013) y Waqas et al. (2012) quienes explican que esta mejora se debe a que la
microsilice reacciona quimicamente con el CH (hidroxido de calcio) del cemento
convirtiéndolo en CSH (silicato de calcio hidratado), este ultimo es responsable de
la capacidad para soportar esfuerzos compresivos del concreto fraguado. Ademas,
al tener mas finura que el cemento y los agregados, la microsilice llena los espacios

vacios en la mezcla (relleno), lo cual le brinda a esta mayor densidad y compacidad.

Los mayores incrementos de esta cualidad encontrados, se obtuvieron con la
dosificacion de 5 % de microsilice (dosificacion optima) en reemplazo del cemento. A
partir de alli, la mejora en la resistencia empieza a disminuir conforme aumentamos la
dosificacion del aditivo, siendo los incrementos de resistencia mas bajos los que se
obtuvieron con una dosificacion del 15 %. Esto se debe a que altas concentraciones de
microsilice en reemplazo del cemento implican menor cantidad de este ultimo, el
cual es el material aglomerante, principal responsable de dar resistencia a la
compresion a la mezcla. Ademas, emplear menos cemento manteniendo la misma
masa de agua, aumenta la relacion a/c, lo cual perjudica la resistencia (y también la
permeabilidad y densidad) de la mezcla. Esto coincide con los hallazgos de
Alshammari (2018), segun los cuales, las particulas de silice tienen un punto de
equilibrio donde el efecto de su capacidad de rellenar vacios en el concreto tiene un
efecto maximo sobre la resistencia a compresion y disminucion de la porosidad.
Pasado ese punto de equilibrio, su eficiencia en el esfuerzo de compresion y en su

capacidad para mitigar la penetracion del agua, disminuyen al perder
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trabajabilidad y plasticidad; es decir, que la ventaja de llenar los vacios se compensa
con la incapacidad de dispersar uniformemente sus nanoparticulas. En la presente
investigacion, esta pérdida de plasticidad logro mitigarse un poco al afiadirse aditivo

plastificante segun se necesitaba.

La mejora méas notoria registrada en la presente tesis, se di0 a la edad de 3 dias,

donde:

- El incremento en resistencia mecanica axial fue del 41 % (para hormigén con f’c
210 kg/cm?) y del 57 % (en el concreto con ¢ de disefio de 280 kg/cm?) con
relacion a los concretos patron. Esto demuestra que la microsilice tiene la propiedad
de mejorar la resistencia inicial del concreto.

- Con la dosificacion del 10 % de microsilice, se obtuvieron incrementos del 18 % y
29 % de resistencia a los esfuerzos axiales con relacion a la muestra patron para los
concretos con resistencia de disefio de 210 y 280 kg/cm? respectivamente.

- Con la dosificacion del 15 % de microsilice se obtuvieron los aumentos de
resistencia mas bajos, que son 13 % (para concreto 210 kg/cm?) y 12 % (para

concreto 280 kg/cm?) con relacion a los concretos patron.
A la edad de 7 dias:

- Se obtuvo la mayor mejora de la resistencia a la compresion con la dosificacion de
5 % de microsilice, con un aumento del 20 % para el hormigén con ¢ = 210 kg/cm?
y de 25 % para ¢ = 280 kg/cm?.

- Con la dosificacion del 10 %, el incremento en la resistencia fue de 13 % para
hormigén con ¢ = 210 kg/cm? y 19 % para ¢ = 280 kg/cm?.

- El' menor incremento se obtuvo con la dosificacion de 15 % de microsilice, con un
aumento del 9 % para el hormigoén con ¢ = 210 kg/cm? a los y de 7 % para el fc
= 280 kg/cm?.
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A la edad de 28 dias, se obtuvieron las mayores resistencias alcanzadas, pero esto

fue debido a la avanzada edad de curado.

- El concreto aumento su resistencia a la carga axial en mayor medida con 5 % de
microsilice, con un aumento del 20 % para el hormigdn con ¢ = 210 kg/cm? y de
17 % para f°c = 280 kg/cm?,

- Con la dosificacion del 10 %, el incremento en la resistencia fue de 14 % para
hormigén con ¢ = 210 kg/cm? y 10 % para ¢ = 280 kg/cm?.

- Al mismo tiempo, el menor incremento se obtuvo con la dosificacion de 15 % de
microsilice, con un aumento del 10 % para fc = 210 kg/cm? y de 5 % para f'c =

280 kg/cm?,

La optima proporcion de aditivo para lograr el mayor esfuerzo a compresion
encontrado en esta investigacion fue de 5 % en reemplazo del cemento. Dichos datos
sobre resistencia a esfuerzos axiales (que indican un aumento) no distan mucho de los
hallazgos de Mendoza (2018), quien concluyé que la dosificacion éptima para aumentar
la resistencia a la carga axial en morteros con cemento tipo V es de 8 % de microsilice
(de la marca Sika, mismo producto utilizado para la presente tesis), logrando resistencias
de 401 kg/cm? (15 % mas que el patrén) y 432 kg/cm? (30 % mas que el patron) a las
edades de 28 y 56 dias respectivamente, con relacion c:a de 1:3 y agua-material

cementante de 0.65 (la relacion agua- cementante usada en la presente tesis es de 0.558).

Por su parte, Zufiiga & Condori (2019) llegaron a la conclusion de que para un
concreto con resistencia de disefio de 210 kg/cm? un 8 % de microsilice logra los aumento
mas significativo de resistencia a compresion: 23 %, 25 % y 27 % mas que la muestra
patron a edades de 3, 7 y 28 dias respectivamente. Sin embargo, con una dosis de solo 4
% de microsilice, el aumento es significativamante menor (tan solo aumento 4 %, 3 %y

7 % mas que la muestra patron a edades de 3, 7 y 28 dias respectivamente). El punto de
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maxima resistencia a compresion en el estudio de Zufiiga & Condori (2019) es similar a
los demas antecedentes y al encontrado en la presente tesis, estas sutiles diferencias se
pueden deber a otras variables ajenas a nuestro estudio como uso de cemento | en vez del

tipo MS y la procedencia y caracteristicas de los agregados.

Por otra parte, Vega (2019) encontrdé que para hormigén de alta resistencia de
disefio (¢ = 500 kg/cm?) con cemento tipo MS, 0.36 de ratio agua/cementante, edad de
curado de 28 dias y microsilice en dosis de 10 %, 15 % y 20 % como aditivo, se lleg6 a
la conclusion que las mayores resistencias al esfuerzo a carga axial se lograron con la
dosis de 10 %, que representa 40 % mas con relacion a la muestra sin aditivo (con el 15
% de microsilice se incremento la resistencia en 33 % y con 20 % se aumento en 25 %).
Este resultado puede deberse a que el estudio no contempla las dosificacionesde 5%y 8
%, pues muy posiblemente se obtendrian mayores resistencias entre esas dos

dosificaciones.

Permeabilidad

Con respecto a los ensayos de permeabilidad segun la norma EN 12390-8, se
realizaron a los 28 dias tal y como lo indica la mencionada normay en casi todos los casos
hubieron disminuciones en la penetracion de agua. Esto se debe, segun lo que indican los
antecedentes y también lo que indica la teoria, a que la microsilice rellena los vacios
entre particulas de la mezcla (microrelleno) y reducen el diametro de los capilares,

lo cual se traduce en menor permeabilidad y mejor cohesion del hormigon.

En los testigos de hormigén de ¢ de disefio de 210 kg/cm?, la permeabilidad se
reduce significativamente para las probetas con dosificacion de 5 % y 10 % de

microsilice; obteniendo pérdidas de permeabilidad del 12 % y 14 % respectivamente para
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las dosificaciones antes mencionadas. Para la dosificacion del 15 % de microsilice, hay
un aumento poco significativo de permeabilidad (8 %) con respecto a la probeta patron.
Dicho aumento de permeabilidad puede deberse a que al reemplazar una mayor
cantidad de microsilice por cemento manteniendo la masa de agua por tanda,
aumentaria la relacion a/c, lo cual aumenta la permeabilidad de la mezcla (también
habria menor cantidad de cemento que funcione como ligante principal de todas las
demas particulas); lo que no ocurre con el concreto de resistencia a esfuerzos de carga
axial (de disefio) de 280 kg/cm?, ya que aqui la proporcion de cemento por tanda es mayor
que con el ¢ de 210 kg/cm?. Adicionalmente, segln los hallazgos de Alshammari (2018),
existe un punto de quilibrio de dosificacién, con la cual la permeabilidad es minima,
pasado ese punto de equilibrio, la ventaja de llenar los vacios se compensa con la
incapacidad de dispersar uniformemente las microparticulas de silice (es decir, se pierde
plasticidad y trabajabilidad, motivo por el cual la distribucion y mezclado de particulas
yano es éptima y los efectos del aditivo sobre la permeabilidad, disminuyen). Por ultimo,
pero no menos importante, los hallazgos de Loayza (2017) confirman que al usar mayor
dosificacion de microsilice por encima de dicho punto de equilibrio, se produce mucha

segegacion, lo que genera pérdida de cohesién y por tanto mayor permeabilidad.

Lo escrito en el parrafo anterior, deja en evidencia que con 210 kg/cm? el punto
optimo con menor permeabilidad se alcanza con 10 % de microsilice en reemplazo del

peso del cemento.

Por otra parte, los hallazgos del presente estudio contrastan de cierta forma con
los encontrados por Wagas, Ahmad, & Akram (2012), quienes obtuvieron que para una
relacion agua/ligante = 0.3 y una dosificacion de microsilice de 7.5 %, la permeabilidad
se redujo drasticamente en 39 %, 52 % y 42 % para edades de 14, 28 y 56 dias

respectivamente; esta reduccion fue mayor con dicho disefio de mezcla que con escoria
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granulada de alto horno (GGBS) pura 0 combinaciones ternarias de GGBS y microsilice.
También, Mendoza (2018) concluyé que un 8 % de dosificacion de microsilice
(empleando la marca Sika) es con la que se obtiene la menor permeabilidad para morteros
con cemento tipo V, con 1:3 de relacién cemento:arena y w:c de 0.65y 9 % para
relaciones c:a de 1:4 y w:c de 0.65, en ambos casos usaron aditivos acelerantes;
concluyeron en su investigacion que esto se debe a que mayor cantidad de arena (por ser

un material fino) puede rellenar espacios vacios de la mezcla.

Para los testigos de resistencia de disefio de 280 kg/cm? sometidos a este ensayo,
no se aprecia una reduccién significativa de la permeabilidad en ninguna de las
dosificaciones; siendo la dosificacion del 10 % de microsilice, la que logra la mayor
pérdida de permeabilidad (-6 % con respecto al concreto patrén) y la dosificacion de 5 %
de microsilice la que logra la menor disminucion de permeabilidad (-2 % con respecto al

concreto patron).

Limitaciones:

La poca disponibilidad del laboratorio de tecnologias del concreto de la Universidad

Privada del Norte; motivo por el cual se tuvo que recurrir a laboratorios terceros.
Implicancias:

Los resultados de esta investigacion tienen una aplicacion practica porque permite
determinar los porcentajes de adicion de microsilice en reemplazo del cemento que
optimizan la mejora de la resistencia a carga axial y permeabilidad en el hormigon de
cemento MS. Ademas los resultados de esta investigacion en su mayoria coinciden con

los resultados encontrados por los estudios tomados como antecedentes.

Br. Merino Flores, S; Montenegro Mori M. 117



Por otra parte, estos resultados tienen una aplicacion tedrica porque aportan nueva

informacién a la ingenieria del concreto, informacién que puede ser utilizada y

profundizada por investigadores o por tesistas.

4.2. Conclusiones

Se realizaron pruebas para caracterizaciones tanto del agregado fino como del
agregado grueso y se emplearon dichos resultados para la elaboracion de los disefios
de mezcla con resistencias a compresion de disefio de ¢ = 210 kg/cm? y ¢ = 280
kg/cm? segtin el codigo ACI 211.1. Para la ¢ = 210 kg/cm?, el disefio se basa en los
siguientes porcentajes de materiales (en volumen): 12.27 % de cementante (cemento
tipo MS + microsilice), 20.50 % de agua, 25.60 % de agregado fino, 39.62 % de
agregado grueso y 2 % de aire. Para la ¢ = 280 kg/cm?, el disefio se basa en los
siguientes porcentajes de materiales: 14.72 % de cementante (cemento tipo MS +
microsilice), 20.50 % de agua, 23.16 % de agregado fino, 39.62 % de agregado
grueso y 2 % de aire.

Se realizaron los respectivos ensayos de concreto en estado fresco, y se concluy6 que
a mayor dosificacion de aditivo microsilice, menor trabajabilidad y peso especifico.
De acuerdo con NTP 339.034, se realizaron los test de resistencia a la carga axial y
se concluyo que la microsilce aumenta la capacidad de soportar esfuerzos mecanicos
de compresion del hormigén de 210 kg/cm? y 280 kg/cm? en todas las edades, en
comparacion con las respectivas muestras patrén y que el mejor incremento en la
resistencia mecanica a compresion se dio con la dosificacion de 5 % en sustitucion
del cemento para todas las edades de curado. Las mayores resistencias a compresion
observadas fueron de 314 kg/cm? (20.10 % mas que el hormigon sin aditivo) y 369
kg/cm? (16.92 % mas en relacion al hormigdn patrén) para las mezclas de 210 kg/cm?

y 280 kg/cm? respectivamente y se lograron con una dosificacion del 5 % de
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microsilice en reemplazo del peso del cemento a los 28 dias. Adicionalmente, se
observo que a la edad de 3 dias de curado la microsilice aumentd la resistencia
temprana de las muestras, siendo los mayores aumentos de resistencia a la carga
axial de 41 % para concreto de 210 kg/cm?y de 57 % para el concreto de 280 kg/cm?.
Analogamente, a la edad de 7 dias las mayores resistencias obtenidas fueron de 201
kg/cm? (20 % mas que el hormigén modelo) para la resistencia de ¢ = 210 kg/cm?
y de 267 kg/cm? (25 % mas que el patrén) para ¢ = 280 kg/cm? con la dosis del 5 %.

e Se compararon los cambios en la permeabilidad de las muestras ensayadas con la
norma EN 12390-8 con adiciones de microsilice a los 28 dias de curado y se concluy6
que para ambas resistencias de disefio la menor permeabilidad se obtiene con la dosis
de 10 % de microsilice. Para el hormigén de ¢ = 210 kg/cm? la menor profundidad
de penetracion obtenida fue 99 mm (-14 % del concreto patrén) y la peor fue obtenida
con la dosis de 15 % de microsilice. Para el concreto de resistencia a la carga axial
°c = 280 kg/cm? (de disefio) la menor profundidad de penetracion obtenida fue 121
mm (-6 % del concreto patron) y la peor fue obtenida con la dosis de 15 % de
microsilice.

e Se realizaron las respectivas pruebas de hipoétesis: Test de Shapiro Wilk
(normalidad), también el analisis de varianza (para lo cual se emple6 la prueba
ANOVA bifactorial) y postprueba (Tukey); determinando que la afiadidura de
microsilice tiene efecto en la resistencia a la carga axial del concreto y en su
permeabilidad, alcanzandose la mayor resistencia significativa con 5 % de
microsilice y la mayor disminucion significativa de permeabilidad con la dosis de

10 %.
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4,3, Recomendaciones

Se recomienda a ingenieros, empresas constructoras y demas profesionales del sector
construccion civil, emplear el aditivo microsilice en la construccion de elementos que
estén expuestos a ataques quimicos, corrosion o a penetracion de fluidos indeseables;
por ejemplo, estacionamientos, cimentaciones, techos, pavimentos de concreto,
estructuras marinas, etc. También en elementos de concreto donde se requiera
elevada resistencia a edad temprana y Ultima; y en el vaciado por proyeccién
neumatica o shotcrete. Se recomienda realizar primero una evaluacion beneficio-
costo para determinar su conveniencia.

Se recomienda a futuros tesistas investigar la efectividad de otros compuestos
puzoléanicos como escoria granulada de alto horno o ceniza volante en la
impermeabilizacién de concretos o morteros, a comparar su efectividad y ratio
beneficio costo con la microsilice o a usarlos de forma combinada como mezclas
ternarias de cemento Portland. Se recomienda también investigar otras propiedades
de la microsilice que no han sido tratadas en la presente investigacién; como
resistencia a ataque de sulfatos, mayor resistencia a ciclos de hielo y deshielo,
resistencia a abrasion, disminucion de calor de hidratacion, disminucion del
sangrado, mayor cohesion y disminucion del rebote al momento de bombeo o para el
shotcrete, etc.

Se recomienda a los usuarios del producto en general, seguir las indicaciones de las
fichas técnicas en cuanto a dosificaciones. También seguir las instrucciones
referentes al modo de mezclado y almacenamiento, para no estropear al producto ni
la mezcla resultante, pues la calidad de un concreto no solo depende de sus
componentes sino del modo de mezclado (cantidad, orden, tiempo de mezclado,

calidad de materiales, etc.). Una dosificacion excesiva de aditivo puede generar
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mejoras no optimas en la resistencia a la compresion del concreto o su permeabilidad.
Esto se evidencia en la presente tesis y en los antecedentes.

- Se recomienda continuar con la investigacion de la microsilice sobre concreto o
morteros con diferentes tipos de cemento o diferentes tipos de agregados o diferentes
dosificaciones del aditivo, para evaluar el desempefio de la mezcla de cemento y

microsilice frente a diferentes variables.
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ANEXOS

ANEXO 1: OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Matrices de operacionalizacion de variables

Tabla 36:

Matriz de operacionalizacion de variable dependiente: Concreto:

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSION
ES

INDICADORES

VD: Material compuesto, empleado
CONRETO DE
CEMENTO MS

ampliamente en construccion
por su versatilidad, resistencia y
principalmente por su resistencia

a los sulfatos.

Mezcla de cemento MS, agregado
fino, agregado grueso y agua, Yy

aditivos; en este caso, microsilice.

Resistencia a

la compresion

Permeabilidad

Ensayo de resistencia a
la compresion (fc)
(NTP 339.034)

Ensayo de
permeabilidad por
penetracion (EN
12390-8)
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Tabla 37:

Matriz de operacionalizacion de variable independiente: Dosificacion de microsilice

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES
CONCEPTUAL OPERACIONAL
VI: Cantidad de aditivo Porcentaje del peso de Porcentaje de peso de

DOSIFICACION
DE ADITIVO

MICROSILICE

microsilice que se
agrega de  manera
controlada a la pasta de
concreto durante su
mezcla, se expresa en

porcentaje del total.

cemento Portland MS que es
reemplazado por su
equivalente en peso del aditivo
microsilice. Se tomaran las

dosis 0 %, 5 %, 10 % y 15 %.

Porcentaje de adicion cemento Portland (O

0, 0, 0,

de microsilice %,5%, 10%y 15
%) que es

reemplazado por peso

de microsilice
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ANEXO 2: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Figura 18:

Matriz para evaluacion de experto del instrumento de recoleccion de datos:

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

“INFLUENCIA DE LA MICROSILICE SOBRE LA RESISTENCIA
Titulo de investigacion: A COMPRESION Y PERMEABILIDAD EN CONCRETO DE
CEMENTO MS, SEGUN NORMA EN 12390-8, TRUJILLO 2022”.

Linea de investigacion: Tecnologias emergentes

Apellidos y nombre del experto: Ing. Vasquez Diaz Rubén Alberto

Resistencia a la compresion,

El instrumento de medicién pertenece a las variables: .
permeabilidad

Mediante la matriz de evaluacidn de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las
preguntas marcando con una "x" en las columnas de Si y NO. Asimismo le exhortamos una
correccién a los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar la

mediciéon sobre la variable en estudio.

Items Preguntas Apreciacidon Observaciones

Sl NO

¢El instrumento de medicién presenta el disefio
1 adecuado?

¢El instrumento de recoleccidn de datos tiene relacién
2 con el titulo de la investigacion?

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

¢El instrumento de recolecciéon de datos facilitara el
q logro de los objetivos de la investigacion?

¢El instrumento de recoleccidon de datos se relaciona
5 con las variables de estudio?

éCada uno de los items del instrumento de medicidn se
6 relaciona con cada uno de los indicadores?

¢El disefio del instrumento de medicién facilitara el
7 analisis y procesamiento de datos?

¢El instrumento de medicidn serd accesible a la
8 poblacidn sujeto de estudio?

¢El instrumento de medicidn es claro, preciso y sencillo
de manera que se puedan obtener los datos
9 requeridos?

Sugerencias:

Firma del experto:

Ing. Vasquez Diaz, Alberto Rubén

Nota: Elaboracion propia
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Formato de instrumento de recoleccion de datos

Figura 19:

Guia de observacion:

GUIA DE OBSERVACION

1. DATOS GENERALES

1.1. Nombre y apellidos de
los investigadores

Merino Flores Sussy Catherine
Montenegro Mori Mauricio

1.2. Ubicacion Trujillo, La Libertad
1.3. Fecha/hora de observacion
1.4. Nro. De guia
1.5. Nro molde
2. DATOS DEL ENSAYO: RESISTENCIA A COMPRESION
2.1. Edad de curado: [] 3dias
O 7 dias
[1 28 dias
2.2. Datos de probeta: f'c de disefio (kg/cm?2):
Diametro:
Area de contacto:
Carga de rotura
Esfuerzo:
2.3. Dosificacion de aditivo | [] 0%
L1 5%
L 10%
L 15%

Firma de especialista validando la guia de observacion

Nota: Elaboracion propia

Br. Merino Flores, S; Montenegro Mori M.

133




ANEXO 3: GUIAS DE OBSERVACION

Guias de observacion para concreto f’c de diseiio = 210 kg/cm?

Figura 20:

Guia de observacion resistencia a compresion muestra MS 210-3d-0 %-1

GUIA DE OBSERVACION
1. DATOS GENERALES

1.1. Nombre y apellidos de los Merino Flores Sussy Catherine
investigadores Montenegro Mori Mauricio
1.2. Ubicacién Trujillo, La Libertad
1.3. Fecha/hora de observacion 21/11/2022 10:00 a. m.
1.4. Nro. De guia 1
1.5. Nro molde MS 210-3d-0%-1
2. DATOS DEL ENSAYO: RESISTENCIA A COMPRESION
2.1. Edad de curado: 3 dias
O 7 dias
O 28 dias
2.2. Datos de probeta: f'c de disefio (kg/cm2): 210
Diametro: 10.22 cm
Area de contacto: 82 cm?2
Carga de rotura 85 KN
Esfuerzo: 105.66 kg/cm?2
2.3. Dosificacién de aditivo 0%
L 5%
L 10%
L1 15%

Firma de especialista validando la guia de observacion

Nota: Elaboracién propia
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Figura 21:

Guia de observacion resistencia a compresion muestra MS 210-3d-5 %-1

GUIA DE OBSERVACION

1. DATOS GENERALES

1.1. Nombre y apellidos de
los investigadores
1.2. Ubicacion
1.3. Fecha/hora observacion
1.4. Nro. De guia
1.5. Nro molde

Merino Flores Sussy Catherine
Montenegro Mori Mauricio

Trujillo, La Libertad

26/11/2022 11:00 a. m.
7

MS 210-3d-5%-1

2. DATOS DEL ENSAYO: RESISTENCIA A COMPRESION

2.1. Edad de curado:

3 dias
[l 7 dias
[1 28 dias

2.2. Datos de probeta:

f'c de disefio (kg/cm2): 210

Diametro: 10.25 cm

Area de contacto: 82.5 cm2

Carga de rotura 121.6 KN

Esfuerzo: 150.27 kg/cm2

2.3. Dosificacion de aditivo

0%
5%
10%
15%

00O EO

Firma de especialista validando la guia de observacion

Nota: Elaboracion propia
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Figura 22:

Guia de observacion resistencia a compresion muestra MS 210-3d-10 %-1

GUIA DE OBSERVACION

1. DATOS GENERALES

1.1. Nombre y apellidos de Merino Flores Sussy Catherine
los investigadores Montenegro Mori Mauricio
1.2. Ubicacion Trujillo, La Libertad
1.3. Fecha/hora observacion 29/11/2022 11:10 a. m.
1.4. Nro. De guia 10
1.5. Nro molde MS 210-3d-10%-1
2. DATOS DEL ENSAYO: RESISTENCIA A COMPRESION
2.1. Edad de curado: 3 dias
[ 7 dias
[l 28 dias
2.2. Datos de probeta: f'c de disefo (kg/cm2): 210
Diametro: 10.25 cm
Area de contacto: 82.5 cm?2
Carga de rotura 101.3 KN
Esfuerzo: 125.19 kg/cm2
2.3. Dosificacion de aditivo | L1 0%
U 5%
10%
L 15%

Firma de especialista validando la guia de obsenacion

Nota: Elaboracién propia
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Figura 23:

Guia de observacion resistencia a compresion muestra MS 210-3d-15 %-1

GUIA DE OBSERVACION

1. DATOS GENERALES

1.1. Nombre y apellidos de
los investigadores

Merino Flores Sussy Catherine
Montenegro Mori Mauricio

1.2. Ubicacién Truijillo, La Libertad
1.3. Fecha/hora observacion 01/12/2022 11:00 a. m.
1.4. Nro. De guia 16
1.5. Nro molde MS 210-3d-15%-1
2. DATOS DEL ENSAYO: RESISTENCIA A COMPRESION
2.1. Edad de curado: 3 dias
LI 7 dias
L1 28 dias
2.2. Datos de probeta: f'c de disefio (kg/cm2): 210
Diametro: 10.3cm
Area de contacto: 83.3cm?2
Carga de rotura 93.9 KN
Esfuerzo: 114.92 kg/cm?2
2.3. Dosificacion de aditivo | O 0%
[l 594
0 10%
15%

Firma de especialista validando la guia de observacion

Nota: Elaboracion propia
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Figura 24:

Guia de observacion resistencia a compresion muestra MS 210-7d-0 %-1

GUIA DE OBSERVACION

1. DATOS GENERALES

1.1. Nombre y apellidos de los Merino Flores Sussy Catherine
investigadores Montenegro Mori Mauricio
1.2. Ubicacion Trujillo, La Libertad
1.3. Fecha/hora de observacion 25/11/2022 10:00 a. m.
1.4. Nro. De guia 4
1.5. Nro molde MS 210-7d-0%-1
2. DATOS DEL ENSAYO: RESISTENCIA A COMPRESION
2.1. Edad de curado: [1 3dias
7 dias
[1 28 dias
2.2. Datos de probeta: f'c de disefio (kg/cm2): 210
Diametro: 10.34 cm
Area de contacto:  83.9 cm2
Carga de rotura 136.4 KN
Esfuerzo: 165.8 kg/cm?2
2.3. Dosificacion de aditivo 0%
[ 5%
L 10%
D 15%

Firma de especialista validando la guia de observacion

Nota: Elaboracion propia
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Figura 25:

Guia de observacion resistencia a compresion muestra MS 210-7d-5 %-1

GUIA DE OBSERVACION

1. DATOS GENERALES

1.1. Nombre y apellidos de los
investigadores

1.2. Ubicacién

1.3. Fecha/hora de observacion
1.4. Nro. De guia

Merino Flores Sussy Catherine
Montenegro Mori Mauricio
Trujillo, La Libertad
30/11/2022

13

10:00 a. m.

1.5. Nro molde MS 210-7d-5%-1
2. DATOS DEL ENSAYO: RESISTENCIA A COMPRESION
2.1. Edad de curado: 0 3dias
7 dias
OO0 28 dias
2.2. Datos de probeta: f'c de disefio (kg/cm2): 210
Diametro: 10.31 cm
Area de contacto: 83.5 cm?2
Carga de rotura 163.5 KN

Esfuerzo: 199.71 kg/cm2

2.3. Dosificacion de aditivo

0%
5%
10%
15%

OOEO

Firma de especialista validando la guia de observacién

Nota: Elaboracion propia
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Figura 26:

Guia de observacion resistencia a compresion muestra MS 210-7d-10 %-1

GUIA DE OBSERVACION

1. DATOS GENERALES

1.1. Nombre y apellidos de los Merino Flores Sussy Catherine
investigadores Montenegro Mori Mauricio

1.2. Ubicacion Truijillo, La Libertad

1.3. Fecha/hora de observacion 03/12/2022 11:00 a. m.

1.4. Nro. De guia
1.5. Nro molde

19
MS 210-7d-10%-1

2. DATOS DEL ENSAYO: RESISTENCIA A COMPRESION

2.1. Edad de curado:

1 3dias
7 dias

O 28 dias

2.2. Datos de probeta:

f'c de disefio (kg/cm2): 210

Diametro: 10.3 cm

Area de contacto: 83.3 cm2

Carga de rotura 161.8 KN

Esfuerzo: 198.01 kg/cm?2

2.3. Dosificacion de aditivo

0%
5%
10%
15%

O & 00O

Firma de especialista validando la guia de obsernvacion

Nota: Elaboracion propia
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Figura 27:

Guia de observacion resistencia a compresion muestra MS 210-7d-15 %-1

GUIA DE OBSERVACION

1. DATOS GENERALES

1.1. Nombre y apellidos de los Merino Flores Sussy Catherine
investigadores Montenegro Mori Mauricio

1.2. Ubicacion Truijillo, La Libertad

1.3. Fecha/hora de observacion 05/12/2022 11:00 a. m.

1.4. Nro. De guia
1.5. Nro molde

28
MS 210-7d-15%-1

2. DATOS DEL ENSAYO: RESISTENCIA A COMPRESION

2.1. Edad de curado:

] 3dias
7 dias
0 28 dias

2.2. Datos de probeta:

f'c de disefio (kg/cm2): 210

Diametro: 10.25 cm

Area de contacto: 82.5 cm2

Carga de rotura 135.1 KN

Esfuerzo: 166.95 kg/cm?2

2.3. Dosificacion de aditivo

0%
5%
10%
15%

&1 0000

Firma de especialista validando la guia de observacion

Nota: Elaboracién propia
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Figura 28:

Guia de observacion resistencia a compresion muestra MS 210-28d-0 %-1

GUIA DE OBSERVACION
1. DATOS GENERALES
1.1. Nombre y apellidos de los Merino Flores Sussy Catherine
investigadores Montenegro Mori Mauricio
1.2. Ubicacién Trujillo, La Libertad
1.3. Fecha/hora de observacion 16/12/2022 10:30 a. m.

1.4. Nro. De guia
1.5. Nro molde

49
MS 210-28d-0%-1

2. DATOS DEL ENSAYO: RESISTENCIA A COMPRESION

2.1. Edad de curado:

] 3dias
O 7 dias
28 dias

2.2. Datos de probeta:

f'c de disefo (kg/cm2): 210

Diametro: 10.21 cm

Area de contacto: 81.8 cm?2

Cargaderotura  211.2 KN

Esfuerzo: 263.3 kg/cm2

2.3. Dosificacion de aditivo

0%
9%
10%
15%

OO OE

Firma de especialista validando la guia de observacion

Nota: Elaboracion propia
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Figura 29:

Guia de observacion resistencia a compresion muestra MS 210-28d-5 %-1

GUIA DE OBSERVACION
1. DATOS GENERALES
1.1. Nombre y apellidos de los Merino Flores Sussy Catherine
investigadores Montenegro Mori Mauricio
1.2. Ubicacion Trujillo, La Libertad
1.3. Fecha/hora de observacion 21/12/2022 10:00 a. m.

1.4. Nro. De guia
1.5. Nro molde

52
MS 210-28d-5%-1

2. DATOS DEL ENSAYO: RESISTENCIA A COMPRESION

2.1. Edad de curado:

[] 3dias
7 dias
28 dias

2.2. Datos de probeta:

f'c de disefio (kg/cm2): 210

Diametro: 10.3cm

Area de contacto: 83.3cm2

Carga de rotura 257.1 KN

Esfuerzo: 314.64 kg/cm?2

2.3. Dosificacion de aditivo

0%
5%
10%
15%

00O EO

Firma de especialista validando la guia de observacion

Nota: Elaboracion propia
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Figura 30:

Guia de observacion resistencia a compresion muestra MS 210-28d-10 %-1

GUIA DE OBSERVACION

1. DATOS GENERALES

1.1. Nombre y apellidos de los Merino Flores Sussy Catherine
investigadores Montenegro Mori Mauricio

1.2. Ubicacién Trujillo, La Libertad

1.3. Fecha/hora de observacion 24/12/2022 10:45 a. m.

1.4. Nro. De guia
1.5. Nro molde

95
MS 210-28d-10%-1

2. DATOS DEL ENSAYO: RESISTENCIA A COMPRESION

2.1. Edad de curado:

[] 3dias
7 dias
28 dias

2.2. Datos de probeta:

f'c de disefo (kg/cm2): 210

Diametro: 10.18 cm

Area de contacto: 81.4 cm2

Carga de rotura 239.2 KN

Esfuerzo: 299.68 kg/cm?2

2.3. Dosificacion de aditivo

0%
5%
10%
15%

L1 &1 00

Firma de especialista validando la guia de observacion

Nota: Elaboracion propia
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Figura 31:

Guia de observacion resistencia a compresion muestra MS 210-28d-15 %-1

GUIA DE OBSERVACION

1. DATOS GENERALES

1.1. Nombre y apellidos de los
investigadores

1.2. Ubicacién

1.3. Fecha/hora de observacion
1.4. Nro. De guia

1.5. Nro molde

Merino Flores Sussy Catherine
Montenegro Mori Mauricio
Trujillo, La Libertad
26/12/2022

58

MS 210-28d-15%-1

10:00 a. m.

2. DATOS DEL ENSAYO: RESISTENCIA A COMPRESION

2.1. Edad de curado:

[

2.2. Datos de probeta:

3 dias
7 dias
28 dias

f'c de disefio (kg/cm2): 210
Diametro: 10.31 cm
Area de contacto: 83.4 cm2
Carga de rotura 229.2 KN

Esfuerzo: 280.23 kg/cm?2

2.3. Dosificacion de aditivo

&1 0O 00

0%
5%
10%
15%

Firma de especialista validando la guia de observacion

Nota: Elaboracién propia
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Guias de observacion para concreto f’c de disefio = 280 kg/cm?*

Figura 32:

Guia de observacion resistencia a compresion muestra MS 280-3d-0 %-1

GUIA DE OBSERVACION

1. DATOS GENERALES

1.1. Nombre y apellidos de los
investigadores

1.2. Ubicacion

1.3. Fecha/hora de observacion
1.4. Nro. De guia

1.5. Nro molde

Merino Flores Sussy Catherine
Montenegro Mori Mauricio
Truijillo, La Libertad
03/12/2022

22

MS 280-3d-0%-1

2. DATOS DEL ENSAYO: RESISTENCIA A COMPRESION

2.1. Edad de curado:

3 dias
1 7 dias
[1 28 dias

2.2. Datos de probeta:

f'c de disefio (kg/cm2): 280

Diametro: 10.31 cm

Area de contacto: 83.4 cm2

Carga de rotura 116.7 KN

Esfuerzo: 142.68 kg/cm?2

2.3. Dosificacion de aditivo

0%
5%
10%
15%

O00OF

Firma de especialista validando la guia de observacion

Nota: Elaboracion propia
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Figura 33:

Guia de observacion resistencia a compresion muestra MS 280-3d-5 %-1

GUIA DE OBSERVACION

1. DATOS GENERALES

1.1. Nombre y apellidos de los

Merino Flores Sussy Catherine

investigadores Montenegro Mori Mauricio
1.2. Ubicacién Trujillo, La Libertad
1.3. Fecha/hora de observacion 04/12/2022 11:00 a. m.
1.4. Nro. De guia 25
1.5. Nro molde MS 280-3d-5%-1
2. DATOS DEL ENSAYO: RESISTENCIA A COMPRESION
2.1. Edad de curado: 3 dias
[0 7 dias
[1 28 dias
2.2. Datos de probeta: f'c de disefio (kg/cm2): 280
Diametro: 10.19 cm
Area de contacto: 81.5 cm?2
Carga de rotura 182.2 KN
Esfuerzo: 228.04 kg/lcm2
2.3. Dosificaciéon de aditivo 1 0%
5%
L 10%
0 15%

Firma de especialista validando la guia de observacion

Nota: Elaboracion propia
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Figura 34:

Guia de observacion resistencia a compresion muestra MS 280-3d-10 %-1

GUIA DE OBSERVACION

1. DATOS GENERALES

1.1. Nombre y apellidos de los
investigadores

1.2. Ubicacion

1.3. Fecha/hora de observacién

1.4. Nro. De guia

1.5. Nro molde

Merino Flores Sussy Catherine
Montenegro Mori Mauricio
Trujillo, La Libertad

05/12/2022 11:10 a. m.

31
MS 280-3d-10%-1

2. DATOS DEL ENSAYO: RESISTENCIA A COMPRESION

2.1. Edad de curado:

3 dias
I 7 dias
O 28 dias

2.2. Datos de probeta:

f'c de disefio (kg/cm2): 280

Diametro: 10.33 cm

Area de contacto: 83.7 cm2

Carga de rotura 151.6 KN

Esfuerzo: 184.63 kg/cm?2

2.3. Dosificacion de aditivo

0%
5%
10%
15%

O xR OO

Firma de especialista validando la guia de observacion

Nota: Elaboracion propia
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Figura 35:

Guia de observacion resistencia a compresion muestra MS 280-3d-15 %-1

GUIA DE OBSERVACION

1. DATOS GENERALES

1.1. Nombre y apellidos de los Merino Flores Sussy Catherine
investigadores Montenegro Mori Mauricio

1.2. Ubicacion Trujillo, La Libertad

1.3. Fecha/hora de observacion 06/12/2022 11:00 a. m.

1.4. Nro. De guia
1.5. Nro molde

34
MS 280-3d-15%-1

2. DATOS DEL ENSAYO: RESISTENCIA A COMPRESION

2.1. Edad de curado:

3 dias
L 7 dias
L1 28 dias

2.2. Datos de probeta:

f'c de disefo (kg/cm2): 280

Diametro: 10.27 cm

Area de contacto: 82.8 cm2

Carga de rotura 126.3 KN

Esfuerzo: 155.47 kg/cm?2

2.3. Dosificacion de aditivo

0%
5%
10%
15%

KOO0

Firma de especialista validando la guia de observacion

Nota: Elaboracion propia

Br. Merino Flores, S; Montenegro Mori M. 149




Figura 36:

Guia de observacion resistencia a compresion muestra MS 280-7d-0 %-1

GUIA DE OBSERVACION

1. DATOS GENERALES

1.1. Nombre y apellidos de los Merino Flores Sussy Catherine
investigadores Montenegro Mori Mauricio
1.2. Ubicacion Trujillo, La Libertad
1.3. Fecha/hora de observacién 07/12/2022 10:00 a. m.
1.4. Nro. De guia 37
1.5. Nro molde MS 280-7d-0%-1
2. DATOS DEL ENSAYO: RESISTENCIA A COMPRESION
2.1. Edad de curado: [1 3dias
7 dias
I 28 dias
2.2. Datos de probeta: f'c de disefno (kg/cm2): 280
Didmetro: 10.25 cm

Area de contacto: 82.4 cm2

Carga de rotura 181.5 KN

Esfuerzo: 224.51 kg/cm2

0%
5%
10%
15%

2.3. Dosificacion de aditivo

OO0 OE

Firma de especialista validando la guia de observacion

Nota: Elaboracién propia
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Figura 37:

Guia de observacion resistencia a compresion muestra MS 280-7d-5 %-1

GUIA DE OBSERVACION
1. DATOS GENERALES

1.1. Nombre y apellidos de los Merino Flores Sussy Catherine
investigadores Montenegro Mori Mauricio
1.2. Ubicacion Trujillo, La Libertad
1.3. Fecha/hora de observacion 08/12/2022 10:00 a. m.
1.4. Nro. De guia 40
1.5. Nro molde MS 280-7d-5%-1
2. DATOS DEL ENSAYO: RESISTENCIA A COMPRESION
2.1. Edad de curado: [1 3dias
7 dias
0 28 dias
2.2. Datos de probeta: f'c de disefio (kg/cm2): 280
Diametro: 10.29 cm
Area de contacto: 83.1 cm2
Carga de rotura 215.9 KN
Esfuerzo: 264.99 kg/cm?2
2.3. Dosificacién de aditivo 0 0%
5%
O 10%
O 15%

Firma de especialista validando la guia de observacion

Nota: Elaboracion propia
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Figura 38:

Guia de observacion resistencia a compresion muestra MS 280-7d-10 %-1

GUIA DE OBSERVACION

1. DATOS GENERALES

1.1. Nombre y apellidos de los Merino Flores Sussy Catherine
investigadores Montenegro Mori Mauricio
1.2. Ubicacion Trujillo, La Libertad
1.3. Fecha/hora de observacion 09/12/2022 11:00 a. m.
1.4. Nro. De guia 43
1.5. Nro molde MS 280-7d-10%-1
2. DATOS DEL ENSAYO: RESISTENCIA A COMPRESION
2.1. Edad de curado: [1 3dias
7 dias
00 28 dias
2.2. Datos de probeta: f'c de disefio (kg/cm2): 280
Diametro: 10.28 cm
Area de contacto: 83 cm?2
Carga de rotura 202.9 KN
Esfuerzo: 249.28 kg/cm?2
2.3. Dosificacion de aditivo L] 0%
O 5%
10%
O 15%

Firma de especialista validando la guia de observacion

Nota: Elaboracion propia
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Figura 39:

Guia de observacion resistencia a compresion muestra MS 280-7d-15 %-1

GUIA DE OBSERVACION

1. DATOS GENERALES

1.1. Nombre y apellidos de los
investigadores

1.2. Ubicacioén

1.3. Fecha/hora de observacion
1.4. Nro. De guia

1.5. Nro molde

Merino Flores Sussy Catherine
Montenegro Mori Mauricio
Trujillo, La Libertad

10/12/2022 11:00 a. m.

46
MS 280-7d-15%-1

2. DATOS DEL ENSAYO: RESISTENCIA A COMPRESION

2.1. Edad de curado:

[1 3dias
7 dias
O 28 dias

2.2. Datos de probeta:

f'c de disefio (kg/cm2): 280

Diametro: 10.27 cm

Area de contacto: 82.8 cm2

Carga de rotura 181.9 KN

Esfuerzo: 223.91 kg/cm2

2.3. Dosificacion de aditivo

O 0%
O 59
O 10%
15%

Firma de especialista validando la guia de obsenvacién

Nota: Elaboracion propia
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Figura 40:

Guia de observacion resistencia a compresion muestra MS 280-28d-0 %-1

GUIA DE OBSERVACION

1. DATOS GENERALES

1.1. Nombre y apellidos de los Merino Flores Sussy Catherine
investigadores Montenegro Mori Mauricio
1.2. Ubicacion Truijillo, La Libertad
1.3. Fecha/hora de observacion 28/12/2022 10:30 a. m.
1.4. Nro. De guia 61
1.5. Nro molde MS 280-28d-0%-1
2. DATOS DEL ENSAYO: RESISTENCIA A COMPRESION
2.1. Edad de curado: [1 3dias
O 7 dias
28 dias
2.2. Datos de probeta: f'c de diseno (kg/cm2): 280
Diametro: 10.21 cm

Area de contacto: 81.9 cm2

Carga de rotura 244.3 KN

Esfuerzo: 304.29 kg/cm?2

0%
5%
10%
15%

2.3. Dosificacion de aditivo

I Y

Firma de especialista validando la guia de observacién

Nota: Elaboracion propia
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Figura 41:

Guia de observacion resistencia a compresion muestra MS 280-28d-5 %-1

GUIA DE OBSERVACION

1. DATOS GENERALES

1.1. Nombre y apellidos de los Merino Flores Sussy Catherine
investigadores Montenegro Mori Mauricio
1.2. Ubicacion Trujillo, La Libertad
1.3. Fecha/hora de observacion 29/12/2022 10:00 a. m.
1.4. Nro. De guia 64
1.5. Nro molde MS 280-28d-5%-1
2. DATOS DEL ENSAYO: RESISTENCIA A COMPRESION
2.1. Edad de curado: [] 3dias
7 dias
28 dias
2.2. Datos de probeta: f'c de disefo (kg/cm2): 280
Diametro: 10.19 cm
Area de contacto: 81.5 cm?2
Carga de rotura 295.5 KN
Esfuerzo: 369.85 kg/cm2
2.3. Dosificacién de aditivo [1 0%
5%
O 10%
O 150

Firma de especialista validando la guia de obsenacion

Nota: Elaboracion propia
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Figura 42:

Guia de observacion resistencia a compresion muestra MS 280-28d-10 %-1

GUIA DE OBSERVACION

1. DATOS GENERALES

1.1. Nombre y apellidos de los
investigadores

1.2. Ubicacién

1.3. Fecha/hora de observacién
1.4. Nro. De guia

1.5. Nro molde

Merino Flores Sussy Catherine
Montenegro Mori Mauricio
Trujillo, La Libertad
30/12/2022

67

MS 280-28d-10%-1

10:45 a. m.

2. DATOS DEL ENSAYO: RESISTENCIA A COMPRESION

2.1. Edad de curado:

[] 3dias
7 dias
28 dias

2.2. Datos de probeta:

f'c de disefio (kg/cm?2): 280

Diametro: 10.27 cm

Area de contacto: 82.8 cm2

Carga de rotura 286 KN

Esfuerzo: 352.4 kg/cm2

2.3. Dosificacion de aditivo

0%
5%
10%
15%

O & OO0

Firma de especialista validando la guia de observacion

Nota: Elaboracion propia
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Figura 43:

Guia de observacion resistencia a compresion muestra MS 280-28d-15 %-1

GUIA DE OBSERVACION

1. DATOS GENERALES

1.1. Nombre y apellidos de los Merino Flores Sussy Catherine
investigadores Montenegro Mori Mauricio

1.2. Ubicacion Trujillo, La Libertad

1.3. Fecha/hora de observacion 31/12/2022 10:00 a. m.

1.4. Nro. De guia
1.5. Nro molde

70
MS 280-28d-15%-1

2. DATOS DEL ENSAYO: RESISTENCIA A COMPRESION

2.1. Edad de curado:

[] 3dias
7 dias
28 dias

2.2. Datos de probeta:

f'c de disefio (kg/cmz2): 280

Diametro: 10.2 cm

Area de contacto: 81.7 cm2

Carga de rotura 269.7 KN

Esfuerzo: 336.57 kg/cm?2

2.3. Dosificacion de aditivo L1 0%

5%
10%
15%

Firma de especialista validando la guia de obsenacién

Nota: Elaboracion propia
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ANEXO 4: ENSAYOS DE CARACTERIZACION DE AGREGADOS

Contenido de humedad Agregado grueso

Tabla 38:

Contenido de humedad del agregado grueso

DESCRIPCION U.M. PRUEBA1 PRUEBA2 PROMEDIO
Peso recipiente ar 100 100

Peso recipiente + muestra hiumeda gr 3,246.50 3,291.50

Peso recipiente + muestra seca gr 3,230.10 3,276.40

Peso de muestra himeda gr 3,146.50 3,191.50

Peso de muestra seca gr 3,130.10 3,176.40

Peso de agua gr 16.4 15.1

Contenido de humedad % 0.5 0.5 0.5

Nota: Elaboracion propia

Contenido de humedad agregado fino:

Tabla 39:

Contenido de humedad del agregado fino

DESCRIPCION U.M. PRUEBA1 PRUEBA2 PROMEDIO
Peso recipiente gr 107 107

Peso recipiente + muestra humeda gr 1,666.20 1,704.50

Peso recipiente + muestra seca gr 1,649.70 1,686.30

Peso de muestra hiUmeda gr 1,559.20 1,597.50

Peso de muestra seca gr 1,542.70 1,579.30

Peso de agua gr 16.5 18.2

Contenido de humedad % 11 1.2 1.2

Nota: Elaboracion propia
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Granulometria del agregado grueso

Tabla 40:

Granulometria del agregado grueso:

Tamiz Abert. Peso %Reten.  %Reten.  %Que Limites Huso 57
Estandar  (mm) Reten. Sarcial Acum. Pasa (NTP 400.037) Datos de la muestra
(gr) Minimo  Maximo
1" 375 0 0 0 100
1" 25 0 0 0 100 100 100 Caracteristicas fisicas:
3/4" 19 101.9 2 2 98 90 100 Tamafio Max. Nom.: 3/4"
1/2" 12.5 1586.4 31.7 33.8 66.2 Cont. de Humedad: 0.50 %
3/8" 9.5 1196.7 23.9 57.7 42.3 20 55 Modulo de Finura: 6.53
N°4 4.75 1927.7 38.6 96.3 3.7 0 10
N°8 2.36 102.2 2 98.3 1.7 0 5
N°16 1.18 34.9 0.7 99 1
Fondo - 50.2 1 100 0
5000 100
Nota: Elaboracién propia
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Figura 44:

Curva granulométrica del agregado grueso:

Curva Granulométrica
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Nota: Elaboracién propia
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Granulometria del agregado fino

Tabla 41;

Granulometria del agregado fino

Limites Huso 57

Tamiz Abert. Peso % Reten. % Reten. %Que
_ (NTP 400.037) Datos de la muestra
Estandar (mm) Reten. (gr) Parcial Acum. Pasa o o
Minimo Maximo
3/8" 9.5 2.2 0.2 0.2 99.8 100 100
Caracteristicas

N°4 4.75 104.4 10.4 10.6 89.4 95 100 fisicas:

N°8 2.36 161.7 16.2 26.8 73.2 80 100 Tamafio Max. Nom.:

N°16 1.18 126 12.6 39.4 60.6 50 85 Cont. de Humedad:  1.20 %
N°30 0.6 98 9.8 49.2 50.8 25 60 Modulo de Finura: 2.76
N°50 0.3 97 9.7 58.9 41.1 5 30
N°100 0.15 318.9 319 90.8 9.2 0 10
N°200 0.075 65.4 6.5 97.3 2.7 0 5
Fondo - 26.5 2.6 100 0

1000 100

Nota: Elaboracion propia
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Figura 45:

Curva granulométrica del agregado fino:

Curva Granulométrica
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Nota: Elaboracion propia
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Peso especifico y absorcion del agregado grueso

Tabla 42:

Peso especifico y absorcion del agregado grueso:

Descripcion U.M. Pruebal Prueba2 Promedio
Peso muestra secada en horno al aire ar 2,002 2,002
Peso de la muestra en estado SSS al aire gr 2,040 2,040
Peso de la muestra saturada en agua gr 1,231 1,222
Peso especifico base seca gr/cm3 2.47 2.45 2.46
Peso especifico base SSS gr/cm3 2.52 2.49 2.51
Densidad relativa aparente (PeA) gr/cm3 2.6 2.57 2.59
Absorcion % 1.9 1.9 1.9
Nota: Elaboracion propia
Peso especifico y absorcién del agregado fino
Tabla 43:
Peso especifico y absorcion del agregado fino:
Descripcion U.M. Pruebal Prueba2 Promedio
Peso muestra secada en horno al aire gr 448.2 450
Peso del picnémetro lleno de agua gr 1,443.70  1,443.70
Peso del picnémetro lleno de muestra 'y
agua gr 1,718.40  1,720.40
Peso de la muestra en estado SSS gr 457.50 459.80
Peso especifico base seca gr/cm3 2.45 2.46 2.46
Peso especifico base SSS gr/cm3 2.50 2.51 251
Densidad relativa aparente (PeA) gr/cm3 2.58 2.60 2.59
Absorcién % 2.1 2.2 2.2
Nota: Elaboracion propia
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Peso unitario del agregado grueso

Tabla 44:

Peso unitario del agregado grueso:

Descripcion U.M. Pruebal Prueba?2 Prueba3 Promedio

Peso recipiente + muestra suelta kg 18.72 18.72 18.8

Peso recipiente + muestra apisonada kg 20.54 20.6 20.64

Peso de recipiente kg 6.38 6.38 6.38

Peso de muestra en estado suelto kg 12.34 12.34 12.42

Peso de muestra en estado compactado kg 14.16 14.22 14.26

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

Nota: Elaboracion propia

Peso unitario del agregado fino

Tabla 45:

Peso unitario del agregado fino

Descripcion U.M. Pruebal Prueba2 Prueba3 Promedio

Peso recipiente + muestra suelta kg 21.72 21.74 21.8

Peso recipiente + muestra apisonada kg 23.66 23.66 23.66

Peso de recipiente kg 6.38 6.38 6.38

Peso de muestra en estado suelto kg 15.34 15.36 15.42

Peso de muestra en estado compactado kg 17.28 17.28 17.28

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

Nota: Elaboracion propia
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ANEXO 5: DISENO DE MEZCLA

Datos del cemento vy agua:

e Tipo=MS
e Peso especifico = 2990 kg/m? (obtenido de la ficha técnica del producto)

e Peso especifico agua = 1000 kg/m?3

Datos de los agregados:

Tabla 46:

Datos de los agregados grueso y fino

Caracteristicas A Grueso A Fino
PUSS (kg/m3) = 1359.00 1690.00
PUSC (kg/m3) = 1562.00 1899.00
P esp (kg/m3) = 2460.00 2460.00
Modulo fineza = 6.53 2.76
TMN = 3/4

% Absorcion (%)= 1.90 2.20
% Humedad (%)= 0.5 1.2

Nota: Tablas5y 6

Diserio de mezcla para una resistencia de diseiio f’c = 210 kg/cm2 para un concreto

patrén:

1. Eleccion del Asentamiento:

Se escogid un slump de 75mm = 3” (elegido a criterio del asesor)

2. Tamafio méximo nominal (TMN)
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Segun los ensayos de caracterizacion de agregados, el TMN del agregado grueso

corresponde a ¥4”.

3. Calculo de agua de mezcla vy contenido de aire:

La tabla 47 a continuacion es extraida del método ACI 211.1 y muestra los requisitos
aproximados de agua en la mezcla para un determinado asentamiento y un determinado

tamafio maximo de agregado.

Tabla 47:

Requisitos aproximados para agua de mezclay aire para diferentes revenimientos y TMN

de agregado:

Concreto sin Agua (kg/m? de concreto) para tamarios de agregado indicados

aire incl.

Asentamiento: 3/8 1/2 3/4 1 11/2 2 3 6
(1" a2 207 199 190 179 166 154 130 113
(3"a4" 228 216 205 193 181 169 145 124
(6"a7m 243 228 216 202 190 178 160 -

Aire atrapado 3.00% 250 200 150 100 050 030 0.20
(%) % % % % % % %

Nota: ACI 211.1 (2002), Tabla 6.3.3
Se tomaron los siguientes datos:

e Agua=205L

e Contenido de aire = 2.00 %

4. Determinacion del contenido de agua

Determinacion de la resistencia mecanica requerida (f’cr):
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Como no existe data historica existente, es decir; no se conoce una desviacion estandar,
el método de calculo de la resistencia se explica en la tabla 48 (la cual se ha adaptado de

ACI 318):

Tabla 48:

Calculo de resistencia a compresion requerida cuando no hay data historica

F’c de diseio F’c requerida
(kg/lcm?) (kg/cm?)
<210 F’c+70
210 a 350 Fc+84
>350 1.1 fc+50

Nota: ACI 318 (2008), tabla 5.3.2.2

Focr=fc+ 84 =210 + 84 = 294 kg/cm?

Determinacion de la relacion agua/material cementante (a/c)

Las relaciones a/c se determinan interpolando valores de la siguiente tabla, adaptada del

cddigo ACI 211.1:
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Tabla 49:

Relacion agua/cemento en masa

f'c a los 28 dias Concreto sin aire
(kg/cm?2) incl.
450 0.38
400 0.43
350 0.48
300 0.55
250 0.62
200 0.7
150 0.8

Nota: ACI 211.1 (2002), Tabla 6.3.4 (a)

Para un f*cr = 294 kg/cm?, se realiza una interpolacion con los datos de la tabla 49:

Per AIC
300 —» 055
294 —» alc

250 —» 0.62

(300 — 294) * (0.55 — 0.62)
300 — 250

a/c =0.55—

a/c = 0.558

5. Célculo del contenido de cemento (cemento de disefio):

Cemento de disefio=C

C = Contenido de agua 205 36738 ~ 367 kg
- a 0558 T T T m3
c
367 kg/m3

= 8.6353 = 8.6 bol

= 42.5 kg/bolsa

6. Estimacion del agregado grueso:
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Célculo del ratio b/bo:

Para calcular el volumen de agregado grueso, se hace uso de un ratio b/bo que significa el
ratio de volumen de agregado grueso compactado por volumen de concreto. Para calcular
dicho ratio b/bo, se emplea la siguiente tabla, la cual ha sido adaptada de ACI 211.1.
Considerando como datos de entrada, que el médulo de finura del (mf) del agregado fino

es 2.76 y el tamafio méximo nominal (TMN) del agregado grueso es 3/4”:

Tabla 50:

Volumen de agregado grueso por volumen unitario de concreto (b/bo):

TMN MF AGREGADO FINO
(pulg) 2.4 2.6 2.8 3
3/8 0.5 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 0.75 0.73 0.71 0.69
2 0.78 0.76 0.74 0.72
3 0.82 0.8 0.78 0.76
6 0.87 0.85 0.83 0.81

Nota: ACI 211.1 (2002), Tabla 6.3.6

Para un TMN = 34” y un mf = 2.76; interpolamos valores con la tabla 50 y hallamos el

ratio b/bo
Mf AF B/Bo
2.8 —> 0.62
2.76 — b/bo

2.6 —> 0.64

2.80 — 2.76

b/bo = 0.62 = 5560

% (0.62 — 0.64)
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b/b, = 0.624 = 0.62

Calculo de proporciones de agregado grueso:

Sabemos por los ensayos de caracterizacion, los valores del peso unitario seco
compactado del agregado grueso (PUSC AG) y de su peso especifico de masa (PeM).
Procedemos a calcular el peso seco y el volumen de agregado grueso por metro cubico de

concreto:

PUSC AG = 1562 kg/m3

PeM AG = 2460 kg /m3

b
Peso seco AG = PUSC * = 1562 = 0.62 = 974.69 kg /m?3
0

PeM
Volumen AG = —— = 0.3962 m3de AG /m3 de concreto
Peso seco

7. Estimacion de agregado fino:

Céalculo de volumenes absolutos de materiales
Cemento MS:

kg
m3 de concreto

Peso seco = 367

Vol _ Pesoseco  367kg 01227 m3
OWMEN = ""peM 2990 kg/m3 4™
Agua:
k
Peso = 205 g
m3 de concreto
Vol = _205k9 52050 m
olumen = 1000 kg/m? ~ " m
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Aire:

2.0
Contenido de aire = 2.0% = T00 = 0.0200 m?3

Saldo de volumen por completar con agregados:

Volumen de agregados = 1 — 0.1227 — 0.2050 — 0.0200

Volumen de agregados = 0.6523 m3

Agregado fino:

Volumen AF = Volumen de agregados — Volumen AG

= 0.6523 — 0.3962
Volumen de AF = 0.2560 m3

Sabemos (por los ensayos de caracterizacion de agregados) que el peso especifco (PeM)

del agregado fino es 2460 kg/m?. Con estos datos calculamos el peso seco del mismo:
kg
Peso seco AF = PeM AF x Volumen AF = 2460E * 0.2560 m3 =

Peso seco AF = 629.87 kg/m3

8. Correccion por absorcién de agregados:

Conocemos por los ensayos de caracterizacion, los porcentajes de absorcién (% abs) de
los agregados; y por calculos anteriores se ha determinado su respectivo peso seco. Con
estos datos realizamos la correccion por absorcion y determinamos el peso saturado seco

en la superficie (PeSSS):
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Agregado fino:

e 9% Abs AF=2.20 %
e Peso seco AF = 629.87 kg/m3

% Abs
100

PeSSS AF = 643.72 = 644 kg/m?3

2.2
) = 629.87 * (1 + —

PeSSS AF = P 1
e esoseco*( + 100

Agregado grueso:

e % AbsAG=190%
e Peso seco AF =974.79 kg/m3

— % — . % _—
e eSso seco + 974.79 ( + )

PeSSS AG = 993.21 = 993 kg/m3

Los célculos de correcciones por absorcion se pueden resumir en la siguiente
tabla:

Tabla 51:

Correccién por absorcion

Peso seco Volumen % Correccion  Peso SSS
MATERIALES (kg/m3) (m3) Abs  por % Abs (kg/m3)
Cemento MS 367.00 0.1227 367.00
Agua 205.00 0.2050 205.00
Arena 629.87 0.2560 2.2000 643.7225 644
Piedra 974.69 0.3962 1.9000 993.2071 993
Aire 0.00 0.02
TOTAL 2176.5535 1.0000 2209.0000

Nota: Elaboracion propia
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9. Correcion por humedad

Conocemos por los ensayos de caracterizacion, los porcentajes de humedad evaporable
(% hum) y de absorcion (% abs) de los agregados; y por célculos anteriores se ha
determinado su respectivo peso saturado seco en la superficie (PeSSS) y peso seco. Con

estos datos realizamos la correccion por humedad y determinamos el peso himedo:

Agregado fino:

e %humAF=1.20%
o % Abs AF=2.20%
e Peso seco = 629.87 kg/m?
e Peso SSS AF = 644 kg/m?

% Hum — % Abs 1.2—-2.2
100 100

Aporte de humedad AF = —6.30 kg = —6.30 L (por m3 de concreto)

Aporte de humedad AF = Peso seco * ( ) = 629.87 *

Procedemos a calcular el peso himedo (kg/m? de concreto) del agregado fino:

% Hum
100

Peso himedo AF = 637.42 = 637 kg/m3

1.2
) = 629.87 * <1 + —)

Peso humedo AF = Peso seco * (1 + 100

Agregado grueso:

e %hum AG =0.50%
e % AbsAG=190%
e Peso seco = 974.69 kg/m?
e Peso SSS AG =993 kg/m?®
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% Hum — % Abs 0.50 —1.90

Aporte de humedad AG = Peso seco * ( 100 ) = 974.69 * oo

Aporte de humedad AG = —13.65 kg = —13.65 L (por m3 de concreto)

Procedemos a calcular el peso hiimedo (kg/m? de concreto) del agregado grueso:

% Hum
100

0.50
) = 974.69 = (1 + —)

Peso himedo AG = Peso seco * (1 + 100

Peso himedo AG = 979.56 = 980 kg/m?3
Agua:
Procedemos a corregir el peso del agua que obtuvimos de la Tabla 47, segin los

aportes de humedad de los agregados:

Correccion Peso agua
= Peso agua — (Aporte humedad AG + Aporte humedad AF)
Correccion Peso agua = 205 — (—13.65 — 6.30)
Correccion Peso agua = 224.95 kg = 225 L

Los calculos de correcciones por humedad se pueden resumir en la tabla 52:
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Tabla 52:

Correcién por humedad

MATERIALES Peso seco Peso SSS % Agua de Correccion
(kg/m3) (kg/m3) Hum  Humedad peso humedo
(L) (kg/m3)

Cemento MS 367.00 367.00 367
Agua 205.00 205.00 225
Arena 629.87 644.00 1.2 -6.30 637
Piedra 974.69 993.00 0.5 -13.65 980
TOTAL 2176.55 2209.00 2209

Nota: Elaboracion propia

Se resumen los calculos del disefio de mezcla de concreto f°c = 210 kg/cm? en la

tabla 53:

Tabla 53:

Resumen disefio de mezcla patron f'c = 210 kg/cm2

MATERIALES Peso seco Peso SSS Peso humedo Vol
(kg/m3) (kg/m3) (kg/m3) (m3/m3
Concreto)

Cemento MS 367.00 367 367 0.1227
Agua 205.00 205 225 0.2050
Arena 629.87 644 637 0.2560
Piedra 974.69 993 980 0.3962
Aire 0.0200
2176.55 2209 2209 1.0000

Nota: Tablas 51y 52

Br. Merino Flores, S; Montenegro Mori M. 175



“INFLUENCIA DE LA MICROSILICE SOBRE LA RESISTENCIA A
1 UPN COMPRESION Y PERMEABILIDAD EN CONCRETO DE CEMENTO MS,

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DL NORTE SEGUN NORMA EN 12390-8, TRUJILLO 2022”

A continuacion, se aprecia el disefio de mezcla por tandas de 40 L (0.040 m?3), para un
concreto patron de 210 kg/cm? donde cada proporciéon de peso seco de material se

multiplica 0.040:

Cemento:
kg
367 — * 0.040 m3 = 14.68 kg
m
Agua:
kg
225 —*0.040 m3 =9.00 kg
m
Agregado fino:

kg
637 — * 0.040 m® = 25.50 kg
m

Agregado grueso:

kg
980 — * 0.040 m3 = 39.18 kg
m
Peso total de una tanda (0.040 m3):

14.68 +9.00 + 25.50 + 39.18 = 88.36 kg

Diseiio de mezcla para f>c = 210 kg/cm2 para una dosificacion de 5 % de microsilice:

En la Tabla nro. 9 se aprecia el disefio de mezcla por tandas de 40 L (0.040 m3), para un
concreto de 210 kg/cm? con una dosificacion de microsilice del 5 %, donde cada
proporcion de peso seco de material se multiplica 0.040. Del peso humedo del cemento

se extraera un 5 % del mismo y se reemplazara por su equivalente en peso de microsilice:

Dato inicial:
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Peso cemento por tanda (patrén) = 14.68 kg
Microsilice:
Peso por tanda (0.040 m3)

Peso cemento * Dosificacion = 14.68 = 0.05 = 0.734 kg

= 734 g microsilice/tanda
Peso de por metro cubico de concreto:
0.734 kg/0.040 m® = 18.35 = 18 kg/m3
Reajuste peso de cemento:

Peso cemento por tanda = 14.68 — 0.734 = 13.946 kg /tanda

,  13.946 5
Peso cemento por m° = 004~ 348.65 = 349 kg/m
Agua:
kg
225 — * 0.040 m® = 9.00 kg
m
Agregado fino:
kg
637 — x 0.040 m3 = 25.50 kg
m
Agregado grueso:
kg
980 — * 0.040 m3 =39.18 kg
m

Peso total de una tanda (0.040 m3):

13.95+0.73 +9.00 + 25.50 + 39.18 = 88.36 kg

Diseiio de mezcla para f’c = 210 kg/cm2 para una dosificacion de 10 % de microsilice:

En la Tabla nro. 10 se aprecia el disefio de mezcla por tandas de 40 L (0.040 m?), para un

concreto de 210 kg/cm? con una dosificacion de microsilice 10 %, donde cada proporcién
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de peso seco de material se multiplica 0.040. Del peso himedo del cemento se extraera

un 10 % del mismo y se reemplazara por su equivalente en peso de microsilice:
Dato inicial:

Peso cemento por tanda (patrén) = 14.68 kg
Microsilice:
Peso por tanda (0.040 m3)

Peso cemento * Dosificaciéon = 14.68 * 0.10 = 1.468 kg

= 1468 g microsilice/tanda
Peso de por metro cubico de concreto:
1.468 kg/0.040 m3 = 36.70 = 37 kg/m?3
Reajuste peso de cemento:

Peso cemento por tanda = 14.68 — 1.468 = 13.21 kg /tanda

13.2
Peso cemento por m3 = ——— = 330.30 = 330 kg/m3

0.04
Agua:
kg
225 — * 0.040 m® = 9.00 kg
m
Agregado fino:
kg
637 — x 0.040 m3 = 25.50 kg
m
Agregado grueso:
kg
980 — * 0.040 m3 =39.18 kg
m

Peso total de una tanda (0.040 m3):

13.21 + 1.47 +9.00 + 25.50 + 39.18 = 88.36 kg

Diseiio de mezcla para f’c = 210 kg/cm2 para una dosificacion de 15 % de microsilice:
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En la Tabla nro. 11 se aprecia el disefio de mezcla por tandas de 40 L (0.040 m?), para un
concreto de 210 kg/cm? con una dosificacion de microsilice 15 %, donde cada proporcion
de peso seco de material se multiplica 0.040. Del peso humedo del cemento se extraera

un 15 % del mismo y se reemplazara por su equivalente en peso de microsilice:
Dato inicial:
Peso cemento por tanda (patron) = 14.68 kg
Microsilice:
Peso por tanda (0.040 m®)

Peso cemento * Dosificacion = 14.68 = 0.15 = 2.202 kg

= 2202 g microsilice/tanda
Peso de por metro cubico de concreto:
2.202 kg/0.040 m3 = 55.05 = 55 kg/m3
Reajuste peso de cemento:

Peso cemento por tanda = 14.68 — 2.202 = 12.48 kg /tanda

12.48
Peso cemento por m3 = oo0r - 311.95 = 312 kg/m3
Agua:
kg
225 — % 0.040 m® = 9.00 kg
m
Agregado fino:
kg
637 — * 0.040 m3 = 25.50 kg
m
Agregado grueso:
kg
980 — * 0.040 m3 = 39.18 kg
m

Peso total de una tanda (0.040 m3):

12.48 + 2.20 + 9.00 + 25.50 + 39.18 = 88.36 kg
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Diserio de mezcla para una resistencia de diseiio f’c = 280 kg/cm2 para un concreto

patron:

1. Eleccién del Asentamiento:

Se escogio un slump de 75mm = 3” (elegido a criterio del asesor)

2. Tamano maximo nominal (TMN)

Segun los ensayos de caracterizacion de agregados, el TMN del agregado grueso

corresponde a ¥4”

3. Calculo de agua de mezcla y contenido de aire:

La tabla 47, extraida del codigo ACI 211.1, muestra los requisitos aproximados de agua
en la mezcla para un determinado asentamiento y un determinado tamafio maximo de
agregado. De ella se tomaron los siguientes datos:

e Agua=205L

e Contenido de aire = 2.00 %

4. Determinacion del contenido de agua

Determinacion de la resistencia mecadnica requerida (f’cr):

Como no existe data historica existente; es decir, no se conoce una desviacion estandar,
el método de calculo de la resistencia se explica en la tabla 48 (la cual se ha adaptado de

ACI 318). De dicha tabla se obtiene la siguiente formula de calculo:

F’cr = f’c + 84 = 280 + 84 = 364 kg/cm?
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Determinacion de la relacion agua/material cementante (a/c)

Las relaciones a/c se determinan interpolando valores de la tabla 49, adaptada del codigo

ACI 211.1. De la tabla 49 se obtienen los siguientes valores de a/c para interpolar:

Para un cr = 364 kg/cm?, se realiza una interpolacion con los datos de la tabla 49:

Per AIC
400  —» 0.43
364 alc

350 —» 0.48

(400 — 364) * (0.43 — 0.48)
400 — 350

a/c =043 —

a/c = 0.466

5. Célculo del contenido de cemento (cemento de disefio):

Cemento de disefio=C

- Contenido de agua 205 439.91 ~ 440 kg
a a T 0466 T T T m3
c
440 kg/m3

= 10.35 = 10.4 bol

- 425 kg/bolsa

6. Estimacion del agregado grueso:

Célculo del ratio b/bo:

Para calcular el volumen de agregado grueso, se hace uso de un ratio b/bg que significa el
ratio de volumen de agregado grueso compactado por volumen de concreto. Para calcular

dicho ratio b/bo, se emplea la siguiente Tabla 50, la cual ha sido adaptada de ACI 211.1.
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De acuerdo con la Tabla 50 y considerando como datos de entrada, que el modulo de
finura del (mf) del agregado fino es 2.76 y el tamafio maximo nominal (TMN) del

agregado grueso es 3/4”; interpolamos valores y hallamos el ratio b/bo

Paraun TMN =% y un mf=2.76

Mf AF B/Bo
2.6 — 0.64

2.8 —» 0.62

2.80 — 2.76

b/bo = 0.62 =540 50

% (0.62 — 0.64)
b/by = 0.624 = 0.62

Célculo de proporciones de agregado grueso:

Sabemos por los ensayos de caracterizacion, los valores del peso unitario seco
compactado del agregado grueso (PUSC AG) y de su peso especifico de masa (PeM).
Procedemos a calcular el peso seco y el volumen de agregado grueso por metro cubico de

concreto:
PUSC AG = 1562 kg/m3

PeM AG = 2460 kg/m?3

b
Peso seco AG = PUSC * = 1562 * 0.62 = 974.69 kg /m3
0

PeM
Volumen AG = —— = 0.3962 m3de AG /m3 de concreto
Peso seco

7. Estimacion de agregado fino:

Calculo de volumenes absolutos de materiales
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Cemento MS:
kg

Peso seco = 440
m3 de concreto

Vol _ Pesoseco  440kg 0.1472 m?
OUMEN = ""peM 2990 kg/m3 4™
Agua:
k
Peso = 205— g
m> de concreto
Vol _ _20k9__ 5050 m3
olumen = 1000 kg /m? % m
Aire:

2.0
Contenido de aire = 2.0 % = 100 = 0.0200 m3

Saldo de volumen por completar con agregados:
Volumen de agregados = 1 — 0.1472 — 0.2050 — 0.0200

Volumen de agregados = 0.6278 m3

Agregado fino:

Volumen AF = Volumen de agregados — Volumen AG

= 0.6278 — 0.3962
Volumen de AF = 0.2316 m3

Sabemos (por los ensayos de caracterizacion de agregados) que el peso especifco (PeM)

del agregado fino es 2460 kg/m3. Con estos datos calculamos el peso seco del mismo:

k
Peso seco AF = PeM AF * Volumen AF = 2460m—g3 x 0.2316 m3 =
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Peso seco AF = 569.81 kg/m3

8. Correccion por absorcion de agregados:

Conocemos por los ensayos de caracterizacion, los porcentajes de absorcion (% abs) de
los agregados; y por célculos anteriores se ha determinado su respectivo peso seco. Con
estos datos realizamos la correccion por absorcion y determinamos el peso saturado seco

en la superficie (PeSSS):
Agregado fino:

e % Abs AF=2.20%
e Peso seco AF =569.81 kg/m3

= * = . * _—
e F eSo seco + 9 ( + )

PeSSS AF = 582.34 = 582 kg/m?3

Agregado grueso:

e % Abs AG =1.90 %
e Peso seco AF =974.79 kg/m3

PeSSS AG =P <1 i ) = 14—
= * + = 974.79 % +
e eso seco ( )

PeSSS AG = 993.21 = 993 kg/m®

Los célculos de correcciones por absorcion se pueden resumir en la siguiente

tabla:
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Tabla 54:

Correccion por absorcion para disefio de mezcla 280 kg/cm?

Peso seco Volumen % Correccion  Peso SSS

MATERIALES (kg/m3) (m3) Abs por % Abs (kg/m3)
Cemento MS 440.00 0.1472 440
Agua 205.00 0.2050 205
Arena 569.81 0.2316  2.2000  582.3410 582
Piedra 974.69 0.3962  1.9000  993.2071 993

Aire 0.00 0.02

TOTAL 2189.49 1.0000 2220

Nota: Elaboracion propia

9. Correcion por humedad

Conocemos por los ensayos de caracterizacion, los porcentajes de humedad evaporable
(% hum) y de absorcion (% abs) de los agregados; y por célculos anteriores se ha
determinado su respectivo peso saturado seco en la superficie (PeSSS) y peso seco. Con

estos datos realizamos la correccién por humedad y determinamos el peso himedo:

Agregado fino:

e %humAF=1.20%
e % AbsAF=220%
e Peso seco = 569.81 kg/m?
e Peso SSS AF =582 kg/m?

1.2-2.2
100

% Hum — % Abs
100

Aporte de humedad AF = Peso seco * ( ) = 569.81 *

Aporte de humedad AF = —5.70 kg = —5.70 L (por m3 de concreto)

Procedemos a calcular el peso himedo (kg/m? de concreto) del agregado fino:
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% Hum
100

1.2
Peso humedo AF = Peso seco * (1 + ) = 569.81 * <1 + —)

100

Peso himedo AF = 576.64 = 577 kg/m3

Agregado grueso:

e % hum AG =0.50%
e % AbsAG=190%
e Peso seco = 974.69 kg/m?
e Peso SSS AG =993 kg/m?

% Hum — % Abs
100

0.50 —1.90
100

Aporte de humedad AG = Peso seco * ( ) = 974.69 *

Aporte de humedad AG = —13.65 kg = —13.65 L (por m3 de concreto)

Procedemos a calcular el peso hiimedo (kg/m? de concreto) del agregado grueso:

Peso himedo AG = 979.56 = 980 kg/m3

Agua:

Procedemos a corregir el peso del agua que obtuvimos de la Tabla 47, segun los aportes
de humedad de los agregados:

Correccion Peso agua

= Peso agua — (Aporte humedad AG + Aporte humedad AF)
Correccion Peso agua = 205 — (—13.65 — 5.70)
Correccion Peso agua = 224.35 = 224 L

Los célculos de correcciones por humedad se pueden resumir en la siguiente tabla:
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Tabla 55:

Correcion por humedad para disefio de 280 kg/m?3:

Peso seco Peso SSS % Agua de Correccion
MATERIALES (kg/m3) (kg/m3) Hum  Humedad  peso humedo
(L) (kg/m3)

Cemento MS 440.00 440 440
Agua 205.00 205 224
Arena 569.81 582 1.2 -5.70 577
Piedra 974.69 993 0.5 -13.65 980
TOTAL 2189.49 2220 2221

Nota: Elaboracion propia

Se resumen los calculos del disefio de mezcla de concreto ¢ = 280 kg/cm? en la

siguiente tabla:

Tabla 56:

Resumen disefio de mezcla patron f'c = 280 kg/cm2

MATERIALES Peso seco Peso SSS Peso humedo Vol (m3/m3

(kg/m3) (kg/m3) (kg/m3) Concreto)
Cemento MS 440.00 440 440 0.1472
Agua 205.00 205 224 0.2050
Arena 569.81 582 577 0.2316
Piedra 974.69 993 980 0.3962
Aire 0.0200
2189.49 2221 2221 1.0000

Nota: Tablas 55y 54
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En la Tabla nro. 12 se aprecia el disefio de mezcla por tandas de 40 L (0.040 m?3), para un
concreto patron de 280 kg/cm? donde cada proporcion de peso seco de material se
multiplica 0.040:

Cemento:
kg
440 — * 0.040 m3 = 17.60 kg
m
Agua:
kg
224 —%0.040 m3 =897 kg
m
Agregado fino:
kg

577 — * 0.040 m® = 23.07 kg
m

Agregado grueso:

kg

0.040 m3® = 39.18 kg

Peso total de una tanda (0.040 m3):

17.60 + 8.97 + 23.07 + 39.18 = 88.82 kg

Diseiio de mezcla para f’c = 280 kg/cm2 para una dosificacion de 5 % de microsilice:

En la Tabla nro. 13 se aprecia el disefio de mezcla por tandas de 40 L (0.040 m3), para un
concreto de 280 kg/cm? con una dosificacion de microsilice del 5 %, donde cada
proporcion de peso seco de material se multiplica 0.040. Del peso humedo del cemento

se extraera un 5 % del mismo y se reemplazara por su equivalente en peso de microsilice:
Dato inicial:
Peso cemento por tanda (patron) = 17.60 kg
Microsilice:

Peso por tanda (0.040 m?3)
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Peso cemento * Dosificacion = 17.60 = 0.05 = 0.880 kg

= 880 g microsilice/tanda
Peso de por metro cubico de concreto:
0.880 kg/0.040 m3 = 22.00 kg /m3
Reajuste peso de cemento:
Peso cemento por tanda = 17.60 — 0.88 = 16.72 kg /tanda

16.72

Peso cemento por m3 = o00r - 418.00 kg/m3
Agua:
kg
224 — % 0.040 m3 =8.97 kg
m
Agregado fino:
kg
577 — * 0.040 m3 = 23.07 kg
m
Agregado grueso:
kg
980 — * 0.040 m3 =39.18 kg
m

Peso total de una tanda (0.040 md):

16.72 + 0.88 + 8.97 + 23.07 + 39.18 = 88.82 kg

Diseiio de mezcla para f’c = 280 kg/cm2 para una dosificacion de 10 % de microsilice:

En la Tabla nro. 14 se aprecia el disefio de mezcla por tandas de 40 L (0.040 m?), para un
concreto de 280 kg/cm? con una dosificacion de microsilice del 10 %, donde cada
proporcién de peso seco de material se multiplica 0.040. Del peso humedo del cemento

se extraera un 10 % del mismo y se reemplazara por su equivalente en peso de microsilice:
Dato inicial:

Peso cemento por tanda (patron) = 17.60 kg
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Microsilice:
Peso por tanda (0.040 m3)

Peso cemento * Dosificaciéon = 17.60 * 0.10 = 1.760 kg

= 1760 g microsilice/tanda
Peso de por metro cubico de concreto:
1.760 kg/0.040 m3 = 44.00 kg/m?3
Reajuste peso de cemento:

Peso cemento por tanda = 17.60 — 1.76 = 15.84 kg /tanda

15.84
Peso cemento por m3 = 00t 396.00 kg/m?3
Agua:
kg
224 —+0.040 m3 =897 kg
m
Agregado fino:
kg
577 — * 0.040 m® = 23.07 kg
m
Agregado grueso:
kg
980 — * 0.040 m3 = 39.18 kg
m

Peso total de una tanda (0.040 m3):

16.72 + 0.88 + 8.97 + 23.07 + 39.18 = 88.82 kg

Diseiio de mezcla para f’c = 280 kg/cm2 para una dosificacion de 15 % de microsilice:

En la Tabla nro. 15 se aprecia el disefio de mezcla por tandas de 40 L (0.040 m?), para un
concreto de 280 kg/cm? con una dosificacion de microsilice del 15 %, donde cada
proporcion de peso seco de material se multiplica 0.040. Del peso himedo del cemento

se extraera un 15 % del mismo y se reemplazara por su equivalente en peso de microsilice:
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Dato inicial:

Peso cemento por tanda (patron) = 17.60 kg
Microsilice:
Peso por tanda (0.040 m®)

Peso cemento * Dosificacion = 17.60 x 0.15 = 2.64 kg

= 2640 g microsilice/tanda
Peso de por metro cubico de concreto:
2.64 kg/0.040 m3 = 66.00 kg/m3
Reajuste peso de cemento:

Peso cemento por tanda = 17.60 — 2.64 = 14.96 kg /tanda

Peso cemento por m3 = m = 374.00 kg/m3
Agua:
kg
224 — % 0.040 m® = 8.97 kg
m
Agregado fino:

kg
577 — * 0.040 m® = 23.07 kg
m

Agregado grueso:

kg

980 ﬁ*

0.040 m3® = 39.18 kg

Peso total de una tanda (0.040 md):

16.72 + 0.88 + 8.97 + 23.07 + 39.18 = 88.82 kg
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ANEXO 6: ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION:

Resistencia a la compresion para concreto (f’c diseiio = 210 kg/cm?2) edad 3 dias de curado:

Se sigue el siguiente proceso de calculo:

., D2
e Areade seccion = -

. . .. Carga maxima
e Resistencia a compresion = ——————
Area de secciéon

Tabla 57:

Resultados de ensayo de resistencia a compresion de concreto patrén (fc disefio = 210 kglcm?) edad 3 dias:

Edad Diametro Area Seccion Carga Resistencia a la Resistencia a la Tipo de
ensayo Promedio (cm) (cm2) Maxima Compresion Compresion Fractura
(dias) (KN) (MPa) (kg/cm?2)
3 10.22 82.0 85.0 10.4 106 2
3 10.17 81.2 83.2 10.2 104 2
3 10.29 83.2 89.0 10.7 109 2
Promedio 10.4 106
Nota: Elaboracion propia
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Tabla 58:

Resultados de ensayo de resistencia a compresion de concreto con dosificacion 5 % (f°c diseiio = 210 kg/lcm?2) edad 3 dias:

Edad Ensayo Diametro Area seccion Carga maxima Resistencia a Resistencia a la Tipo de
(dias) promedio (cm) (cm2) (KN) Compresion (MPa)  Compresion (kg/cm2)  Fractura*
3 10.25 82.5 121.6 14.7 150 2
3 10.20 81.7 117.5 14.4 147 5
3 10.20 81.7 122.9 15.0 153 2
Promedio 14.7 150

Nota: Elaboracion propia

Tabla 59:

Resultados de ensayo de resistencia a compresion de concreto con dosificacion 10 % (f'c disefio = 210 kg/lcm?2) edad 3 dias:

Edad Ensayo Diametro Promedio  Area Seccion  Carga Maxima Resistencia a la Resistencia a la Tipo de
(dias) (cm) (cm2) (KN) Compresion (MPa) Compresion (kg/cm2)  Fractura*
3 10.25 825 101.3 12.3 125 5
3 10.30 83.3 104.4 12.5 128 2
3 10.30 83.3 101.6 12.2 124 2
Promedio 12.3 126

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 60:

Resultados de ensayo de resistencia a compresion de concreto con dosificacion 15 % (f'c diseiio = 210 kg/cm?) edad 3 dias:

Edad Ensayo Diametro Promedio  Area Seccion  Carga Méaxima Resistencia a la Resistencia a la Tipo de
(dias) (cm) (cm2) (KN) Compresion (MPa) Compresion (kg/cm2)  Fractura*
3 10.30 83.3 93.9 11.3 115 5
3 10.29 83.2 101.3 12.2 124 2
3 10.26 82.6 99.1 12.0 122 2
Promedio 11.8 120

Nota: Elaboracién propia

Tabla 61:

Resumen de resultados de ensayo de resistencia a compresion de concreto (f'c diseiio = 210 kg/cm?) edad 3 dias

DOSIFICACION f'c (kg/cm2)
Concreto patron 106
5% 150
10 % 126
15 % 120

Nota: Elaboracion propia
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Resistencia a la compresion para concreto (¢ disefio = 210 kg/cm?) edad 7 dias de curado:

Se sigue el siguiente proceso de calculo:

., D2
e Areade seccion = -

. . ., Carga maxima
e Resistencia a compresion = ———————
Area de seccion

Tabla 62:

Resultados de ensayo de resistencia a compresion de concreto patron (f'c diserio = 210 kg/lcm2) edad 7 dias:

Edad Diametro Area Seccion Carga Resistencia a la Resistencia a la Tipo de
ensayo Promedio (cm) (cm2) Maxima Compresion Compresion Fractura
(dias) (KN) (MPa) (kg/cm?2)
7 10.34 83.9 136.4 16.3 166 2
7 10.24 82.3 126.3 15.4 157 2
7 10.29 83.2 146.0 17.6 179 2
Promedio 16.4 167

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 63:

Resultados de ensayo de resistencia a compresion de concreto con dosificacion 5 % (f'c diseiio = 210 kg/cm?2) edad 7 dias:

Edad Ensayo Diametro Area Seccion Carga Méaxima Resistencia a la Resistencia a la Tipo de
(dias) Promedio (cm) (cm2) (KN) Compresion (MPa)  Compresion (kg/cm2)  Fractura*
7 10.31 83.5 163.5 19.6 200 5
7 10.30 83.3 164.4 19.7 201 5
7 10.29 83.2 164.6 19.8 202 2
Promedio 19.7 201

Nota: Elaboracion propia

Tabla 64:

Resultados de ensayo de resistencia a compresion de concreto con dosificacion 10 % (f'c diseiio = 210 kg/cm?2) edad 7 dias:

Edad Ensayo Diametro Promedio  Area Seccion  Carga Maxima Resistencia a la Resistencia a la Tipo de
(dias) (cm) (cm2) (KN) Compresion (MPa) Compresion (kg/cm2)  Fractura*
7 10.30 83.3 161.8 194 198 2
7 10.33 83.7 147.6 17.6 180 2
7 10.29 83.1 152.1 18.3 187 2
Promedio 18.5 188

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 65:

Resultados de ensayo de resistencia a compresion de concreto con dosificacion 15 % (f’c diseiio = 210 kg/cm2) edad 7 dias:

Edad Diametro Promedio  Area Seccion Carga Maxima  Resistencia a la Resistencia a la Tipo de
Ensayo (cm) (cm2) (KN) Compresion Compresion Fractura*
(dias) (MPa) (kg/cm?2)
7 10.25 82.5 135.1 16.4 167 2
7 10.29 83.2 152.5 18.3 187 2
7 10.27 82.8 155.1 18.7 191 2
Promedio 17.8 182

Nota: Elaboracién propia

Tabla 66:

Resumen de resultados de ensayo de resistencia a compresion de concreto (f'c diseiio = 210 kg/cm?) edad 7 dias

DOSIFICACION f'c (kg/cm?2)
Concreto patron 167
5% 201
10 % 188
15% 182

Nota: Elaboracion propia
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Resistencia a la compresion para concreto (f’c diseito = 210 kg/cm?) edad 28 dias de curado:

Se sigue el siguiente proceso de calculo:

., D2
e Areade seccion = -

. . ./ Carga maxima
e Resistencia a compresion = ———————
Area de seccion

Tabla 67:

Resultados de ensayo de resistencia a compresion de concreto patrén (f'c diseiio = 210 kg/cm2) edad 28 dias:

Edad ensayo Diametro Area Seccion Carga Resistencia a la Resistencia a la Tipo de
(dias) Promedio (cm2) Maxima Compresion Compresion Fractura
(cm) (KN) (MPa) (kg/cm?2)
28 10.21 81.8 211.2 25.8 263 2
28 10.21 81.9 210.6 25.7 262 2
28 10.22 82.0 208.5 254 259 5
Promedio 25.7 262

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 68:

Resultados de ensayo de resistencia a compresion de concreto con dosificacion 5 % (f°c diseiio = 210 kg/cm?2) edad 28 dias:

Edad Ensayo Diametro Area Seccion Carga Méaxima Resistencia a la Resistencia a la Tipo de
(dias) Promedio (cm) (cm2) (KN) Compresion (MPa)  Compresion (kg/cm2)  Fractura*
28 10.30 83.3 257.1 30.9 315 2
28 10.31 83.5 256.2 30.7 313 2
28 10.29 83.1 256.6 30.9 315 2
Promedio 30.8 314

Nota: Elaboracion propia

Tabla 69:

Resultados de ensayo de resistencia a compresion de concreto con dosificacion 10 % (fc diserio = 210 kg/cm?2) edad 28 dias:

Edad Ensayo Diametro Promedio  Area Seccion  Carga Maxima Resistencia a la Resistencia a la Tipo de
(dias) (cm) (cm2) (KN) Compresion (MPa) Compresion (kg/cm2)  Fractura*
28 10.18 81.4 239.2 29.4 300 5
28 10.27 82.8 240.7 29.1 297 2
28 10.27 82.8 240.2 29.0 296 5
Promedio 29.2 297

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 70:

Resultados de ensayo de resistencia a compresion de concreto con dosificacion 15 % (f'c diseiio = 210 kg/cm?) edad 28 dias:

Edad Diametro Promedio  Area Seccion Carga Maxima  Resistencia a la Resistencia a la Tipo de
Ensayo (cm) (cm2) (KN) Compresion Compresion Fractura*
(dias) (MPa) (kg/cm?2)
28 10.31 83.4 229.2 27.5 280 2
28 10.21 81.8 236.0 28.9 294 5
28 10.18 81.3 229.7 28.2 288 2
Promedio 28.2 287

Nota: Elaboracién propia

Tabla 71:

Resumen de resultados de ensayo de resistencia a compresion de concreto (f'c diseiio = 210 kg/lcm?) edad 28 dias

DOSIFICACION f'c (kg/cm?2)
Concreto patron 262
5% 314
10 % 297
15% 287

Nota: Elaboracion propia
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Resistencia a la compresion para concreto (f’c diseiio = 280 kg/cm2) edad 3 dias de curado:

Se sigue el siguiente proceso de calculo:

., D2
e Areade seccion = -

. . ./ Carga maxima
e Resistencia a compresion = ———————
Area de seccion

Tabla 72:

Resultados de ensayo de resistencia a compresion de concreto patrén (f'c diseiio = 280 kg/cm?) edad 3 dias:

Edad ensayo Diametro Area Seccion Carga Resistencia a la Resistencia a la Tipo de
(dias) Promedio (cm) (cm2) Maxima Compresion Compresion Fractura
(KN) (MPa) (kg/cm2)
3 10.31 83.4 116.7 14.0 143 2
3 10.32 83.6 110.5 13.2 135 2
3 10.29 83.1 119.4 14.4 147 2
Promedio 13.9 141
Nota: Elaboracion propia
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Tabla 73:

Resultados de ensayo de resistencia a compresion de concreto con dosificacion 5 % (f'c diseiio = 280 kg/cm?) edad 3 dias:

Edad Ensayo Diametro Area Seccion Carga Maxima Resistencia a la Resistencia a la Tipo de
(dias) Promedio (cm) (cm2) (KN) Compresion (MPa)  Compresion (kg/cm2) Fractura*
3 10.19 81.5 182.2 22.4 228 2
3 10.29 83.1 179.3 21.6 220 2
3 10.21 81.8 174.1 21.3 217 5
Promedio 21.7 222

Nota: Elaboracion propia

Tabla 74:

Resultados de ensayo de resistencia a compresion de concreto con dosificacion 10 % (f'c diseiio = 280 kg/cm?) edad 3 dias:

Edad ensayo  Diametro Promedio  Area Seccion  Carga Maxima Resistencia a la Resistencia a la Tipo de
(dias) (cm) (cm2) (KN) Compresion (MPa) Compresion (kg/cm2)  Fractura*
3 10.33 83.7 151.6 18.1 185 5
3 10.28 82.9 147.0 17.7 181 2
3 10.20 81.6 144.6 17.7 181 5
Promedio 17.8 182

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 75:

Resultados de ensayo de resistencia a compresion de concreto con dosificacion 15 % (fc diseiio = 280 kg/cm?) edad 3 dias:

Edad Diametro Promedio  Area Seccion Carga Maxima  Resistencia a la Resistencia a la Tipo de
Ensayo (cm) (cm2) (KN) Compresion Compresion Fractura*
(dias) (MPa) (kg/cm?2)
3 10.27 82.8 126.3 15.2 155 2
3 10.26 82.7 128.3 15.5 158 2
3 10.25 82.4 129.3 15.7 160 2
Promedio 155 158

Nota: Elaboracién propia

Tabla 76:

Resumen de resultados de ensayo de resistencia a compresion de concreto (f'c diseiio = 280 kg/cm?) edad 3 dias

DOSIFICACION f'c (kg/cm?2)
Concreto patron 141
5% 222
10 % 182
15% 158

Nota: Elaboracion propia
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Resistencia a la compresion para concreto (f’c diseiio = 280 kg/cm?2) edad 7 dias de curado:

Se sigue el siguiente proceso de calculo:

., D2
e Areade seccion = -

. . ., Carga maxima
e Resistencia a compresion = —————————
Area de seccion

Tabla 77:

Resultados de ensayo de resistencia a compresion de concreto patrén (f'c diseiio = 280 kg/lcm?) edad 7 dias:

Edad ensayo Diametro Area Seccion Carga Resistencia a la Resistencia a la Tipo de
(dias) Promedio (cm) (cm2) Maxima Compresion Compresion Fractura
(KN) (MPa) (kg/lcm2)
7 10.25 82.4 181.5 22.0 225 2
7 10.27 82.8 172.7 20.9 213 5
7 10.30 83.2 164.7 19.8 202 5
Promedio 20.9 213
Nota: Elaboracion propia
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Tabla 78:

Resultados de ensayo de resistencia a compresion de concreto con dosificacion 5 % (f'c diseiio = 280 kg/cm?) edad 7 dias:

Edad Diametro Area Seccion Carga Maxima Resistencia a la Resistencia a la Tipo de
(dias) Promedio (cm) (cm2) (KN) Compresion (MPa)  Compresion (kg/cm2)  Fractura*
7 10.29 83.1 215.9 26.0 265 2
7 10.28 82.9 2175 26.2 267 2
7 10.33 83.7 220.8 26.4 269 2
Promedio 26.2 267

Nota: Elaboracion propia

Tabla 79:

Resultados de ensayo de resistencia a compresion de concreto con dosificacion 10 % (f'c diseiio = 280 kg/cm?) edad 7 dias:

Edad Diametro Promedio  Area Seccion  Carga Maxima Resistencia a la Resistencia a la Tipo de
(dias) (cm) (cm2) (KN) Compresion (MPa) Compresion (kg/cm2)  Fractura*
7 10.28 83.0 202.9 24.4 249 5
7 10.30 83.2 205.4 24.7 252 2
7 10.22 82.0 210.0 25.6 261 2
Promedio 24.9 254

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 80:

Resultados de ensayo de resistencia a compresion de concreto con dosificacion 15 % (fc diseiio = 280 kg/cm?) edad 7 dias:

Edad Diametro Promedio  Area Seccion Carga Maxima  Resistencia a la Resistencia a la Tipo de
Ensayo (cm) (cm2) (KN) Compresion Compresion Fractura*
(dias) (MPa) (kg/cm?2)
7 10.27 82.8 181.9 22.0 224 2
7 10.29 83.1 183.3 22.1 225 2
7 10.23 82.2 188.5 22.9 234 2
Promedio 22.3 228
Nota: Elaboracién propia
Tabla 81:
Resumen de resultados de ensayo de resistencia a compresion de concreto (f'c diseiio = 280 kg/cm?) edad 7 dias
DOSIFICACION f'c (kg/cm?2)
Concreto patron 213
5% 267
10 % 254
15 % 228
Nota: Elaboracion propia
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Resistencia a la compresion para concreto (f’c diseiio = 280 kg/cm?2) edad 28 dias de curado:

Se sigue el siguiente proceso de calculo:

., D2
e Areade seccion = -

. . ./ Carga maxima
e Resistencia a compresion = ———————
Area de seccion

Tabla 82:

Resultados de ensayo de resistencia a compresion de concreto patrén (f'c diseiio = 280 kglcm?) edad 28 dias:

Edad ensayo Diametro Area Seccion Carga Resistencia a la Resistencia a la Tipo de
(dias) Promedio (cm2) Maxima Compresion Compresion Fractura
(cm) (KN) (MPa) (kg/cm2)
28 10.21 81.9 244.3 29.8 304 2
28 10.24 82.4 253.1 30.7 313 2
28 10.19 81.5 262.9 32.3 329 2
Promedio 30.9 316

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 83:

Resultados de ensayo de resistencia a compresion de concreto con dosificacion 5 % (f'c diseiio = 280 kg/cm?) edad 28 dias:

Edad Diametro Area Seccion Carga Maxima Resistencia a la Resistencia a la Tipo de
(dias)  Promedio (cm) (cm2) (KN) Compresion (MPa)  Compresion (kg/cm2)  Fractura*
28 10.19 81.5 295.5 36.3 370 2
28 10.26 82.7 297.0 35.9 366 2
28 10.19 815 296.2 36.4 371 2
Promedio 36.2 369

Nota: Elaboracion propia

Tabla 84:

Resultados de ensayo de resistencia a compresion de concreto con dosificacion 10 % (f'c diseiio = 280 kg/cm?) edad 28 dias:

Edad Diametro Promedio  Area Seccion  Carga Maxima Resistencia a la Resistencia a la Tipo de
(dias) (cm) (cm2) (KN) Compresion (MPa)  Compresion (kg/cm2)  Fractura*
28 10.27 82.8 286.0 34.6 352 5
28 10.29 83.1 277.7 334 341 5
28 10.29 83.2 283.1 34.0 347 5
Promedio 34.0 347

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 85:

Resultados de ensayo de resistencia a compresion de concreto con dosificacion 15 % (f'c diseiio = 280 kg/cm?) edad 28 dias:

Edad Ensayo Diametro Promedio  Area Seccion Carga Maxima  Resistencia a la Resistencia a la Tipo de
(dias) (cm) (cm2) (KN) Compresion Compresion Fractura*
(MPa) (kg/cm?2)
28 10.2 81.7 269.7 33.0 337 5
28 10.2 81.9 271.1 33.1 338 2
28 10.2 82.0 257.4 314 320 5
Promedio 32.5 331

Nota: Elaboracién propia

Tabla 86:

Resumen de resultados de ensayo de resistencia a compresion de concreto (f'c diseiio = 280 kg/cm?) edad 28 dias

DOSIFICACION f'c (kg/cm?2)
Concreto patron 316
5% 369
10 % 347
15 % 331

Nota: Elaboracion propia
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ANEXO 7: ENSAYOS DE PERMEABILIDAD (NORMA EN 12390-8)

Tabla 87:

Resultados de ensayo de permeabilidad (norma EN 12390-8) para concretos f'c =210 kg/cm?

Diametro de  Areade papel Masa de papel Masa de papel Area de Penetracion Promedio

Disefio probeta cortado papel
cortado
D (mm) Ap (mm?) Mp (9) Mpf (9) Apf(mm?)  Pm (mm) (mm)

210-0% 152.4 62,370 4.8004 1.2499 16,240 107 115
MS 152.4 62,370 4.9144 1.4806 18,791 123

210-5% 152.4 62,370 4.8532 1.1943 15,348 101 101
MS 152.4 62,370 4.8954 1.2201 15,545 102

210-10% 152.4 62,370 4.7980 1.1157 14,503 95 99
MS 152.4 62,370 4.8925 1.2327 15,715 103

210-15% 152.4 62,370 4.8150 1.5052 19,497 128 124
MS 152.4 62,370 4.8137 1.4039 18,190 119

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 88:

Resultados de ensayo de permeabilidad (norma EN 12390-8) para concretos f'c =280 kg/cm?:

Diametrode Areade papel Masade papel Masa de papel Area de Penetracion Promedio

Disefio probeta cortado papel
cortado
D (mm) Ap (mm?) Mp (9) Mpf (9) Apf(mm?)  Pm (mm) (mm)

280-0% 152.4 62370 5.2009 1.5828 18981 125 129
MS 152.4 62370 5.2006 1.6944 20321 133

280-5% 152.4 62370 5.1614 1.5782 19071 125 126
MS 152.4 62370 5.1928 1.6128 19371 127

280-10 % 152.4 62370 5.2328 1.6057 19138 126 121
MS 152.4 62370 5.0774 1.4547 17869 117

280 -15% 152.4 62370 5.1658 1.5881 19174 126 124
MS 152.4 62370 5.3008 15781 18568 122

Nota: Elaboracion propia

Br. Merino Flores, S; Montenegro Mori, M. 211



ANEXO 8: CERTIFICADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Concreto en estado freso

Figura 46:

Certificado de ensayos de temperatura, asentamiento y peso unitario del concreto

RUC: 20608132016
. Comtacto: 5361247052857 12715

THEMGHEHAA £ | HBAPD GE MATERMALES Email: ventas@tem-concrete.com

REGISTRO DE ENSAYOS DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO

1. INFORMACION GENERAL

SOUCITANTES - MAURICIO MONTENEGRD MORI
PROYECTO : INFLUEMCIA DE LA MICROSILICE SOBRE LA RESISTENCIA A COMPRESION ¥ PERMEABILIDAD EN CONCRETO DE
CEMENTO MS, SEGUN NORMA EN12390-8, TRUJILLO 2022

2. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

Descripeidn racha Temperatura  Asentamients CATRS
c) (in} {kg/m3)
Concreto Patrén (210kg/cm’) 18112022 23.0 4.50 2,433
Concreto con 5% de microsilice [210kg/cm?) 18/11/2022 245 3.50 2420
Conareto con 10% de microsilice | 210kg/om’) 18/11/2022 230 3.50 2415
Conaeto con 15% de microsilice (210kg/om’) 18112022 245 3.00 2,402
Conereto Patrn (280kz/am’) 21/11/2022 25.0 4.00 2,435
Conaeto con 5% de microsilice [ 280kg fom’) 21/11/2022 235 4.00 2,420
Conareto con 10% de microsilice | 280kg/om’) 21/11/2022 26.0 3.75 2411
Conaeto con 15% de microsilice | 280kg/om’) 21/11/2022 235 375 2411

ﬁ
P. |
| f |
U k
| I J./‘ -
Ing. © w iaz Pim:l
Tecnnloglae Ensa o de aterlales S.ALC,

Gerente General boratorio
CIP N* 248191 CIP N' 275591

Oficina: Enrigue Barrén 1231 OF. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 350 Urb Chimu - Trujillo website: waww. tem-concrete. com

Nota: Laboratorios TEM
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Ensayo de resistencia a la compresion para f’c disefio de 210 kg/cm2

Figura 47:

Certificado de ensayos de resistencia a compresion en concreto patron f'c=210

kg/cm?, edad 3 dias

RUC: 20608132016

Contacto: 936194 709-989712719

N Email: ventas@tem-concrete.com
@
TECHOLOGIA B ENSSYO BE MATERALES

INFORIME DE ENSAYO N® 1159-22-TEM
Ensayo normalizado para la determinacion de |a resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cliente :|Mauricio Montanagro Maori Fecha de Emisidn:|  07-01-23

Influencia de la microsilice sobre Ia
resistencia a compresidn y permeabilidad en
concreto de cemento MS, Sagun norma
EN12390-8, Trujillo 2022

Fecha de 3 18-11-22

Proyecto
Fecha de Ensayo:|  21-11-22

Muestra :|Concreto patran

fic [kgfom®) :|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

. Diametro - - . Resistenciaa |Resistenciaala
Codigo Edad Ensayo _ Area Seccion |Carga Maxima . s Tipo de

N - N Promedio la Compresion | Compresion

Identificacion [dias) {om?) (KN] pr P 3 Fractura®
fcm) [MPa) [kegsfem’)
073-TEM-PO1 3 1022 B20 B5.0 04 106 2z
073-TEM-PO2 3 1017 212 832 oz 104 2
073-TEM-PO3 3 1029 B31 Bo.0 07 109 2z
Promedio 10.4 106

NOTAS:

1. Bl muesires, moldes y custodiz in-stu de loz testigos hasts e recajo, ha sido efectuzdo bajo responsabilidid el diente, segin |3
narmas ASTM C172/C172M ¢ ASTM C3L/C31M.

2. Bl curado ce los testigns se realicd en conformidad con fas normas ASTM €511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos s¢ realizaron en uns prensa de concreto digitsd manca AZA INSTRUMENTS Madelo STYE-2000 con ¢ Seric 210406 de
2,000 KN de capacicad con certificado de calibracidn N LFP-026-2022, cumpfienda |3 norma ASTR C39/C380.

4, Como slementas de distrbucian de cargs = smplesran pads d= necarens, sagin norma ASTM C1231/€1231M

5. Loz resultados del informe de enzayo 23k zon vilides pars |3 muestras ensyadas, en las condiciones en que fusron recibidas.

6. El sborstorio no 2= hace respanzable de (3 informacion suminizirada por el diente, con respecto 3 los testigns ensyades, que pueda
afectar a validez de los resultados

* Sagin ASTMIC3E, Se debe reportar ol tipo de fractura 5i es diferente al cono usual
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MSc. Ing. Wilmiar Vdsquez Diaz Ing. Oswaldo David Diaz Pino
Tecnologiz en Ensayo de Materialas S.A.C. Tecnologia en/E de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de laboratorio
CIP N 248101 1P N° 275591
oficing: Enrique Barrdn 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujilla website: www.tem-concrete com

Nota: Laboratorios TEM
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“INFLUENCIA DE LA MICROSILICE SOBRE LA RESISTENCIA A
UPN COMPRESION Y PERMEABILIDAD EN CONCRETO DE CEMENTO MS,

UNIVERSIDAD

DL o SEGUN NORMA EN 12390-8, TRUJILLO 2022”

Figura 48:

Certificado de ensayos de resistencia a compresioén con dosificacion 5 % de

microsilice 'c=210 kg/cm?, edad 3 dias

RUC: 20608132016

Contacto: 936194 709-9809712719

~ Email: ventas @tem-concrete com
]
TECHOLOEI B8 ENSAYE DE MATERALES

INFORME DE ENSAYO N* 1162-22-TEM
Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C35M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cliente :|Mauricio Montenegro Maori Facha de Emision:| 07-01-23

Inﬂ.uencl:i dela mla’nsqlcesohre la - Fecha de Moldeado:
resistendia a compresign y permeabilidad en
concreto de cemento MS, segun norma
EN12380-E, Trujillo 2022

18-11-22

Proyecto:
Fecha de Ensayo:|  21-11-22

Musstra :[Concreta can 5% de microsilice

fc [kgfem') -|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A L COMPRESION

Diametro P . Resistencia a |Resistenciaala
Coudi Edad E ) Area Seccion | carga Maxi - - Tipo d
o0 =M=V promedio L ™ 1a Compresion | Compresicen 'poce
Identificacian (dias) {em®) (KM) 3 Fractura®
fem) [MPa) {legfem”)
073-TEM-P10 3 1025 B25 1216 147 150 2
073-TEM-P11 3 1020 B17 1175 144 147
073-TEM-P12 3 1020 817 1229 130 133 2
Promedic 14.7 150

NOTAS:

1. El musstnes, moideo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectusda bajo responsabilidad del cliente, segin las
normas ASTMIC17Z/C172M y ASTM C31/CI1M.

2. Bl curado de los testigas se realizd en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digitad marca AL INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de
2,000 KN ge capacidad con certificado de calibracion N® LFP-026-2022, cumplizndo |2 norma ASTR C39/C390.

4, Como elementos de distrbucian de carga s emplesron pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/€1231M

5. Los resultades del informe de ensayo silo son wifidos para las muestras enszyadas, en las condiciones en gue fueron recibidas.

6. El lzborstoria no s hace rezpanzable de 13 informacian suminisirada por el dients, con respecto 3 loz testigoz anszyados, que pueda
afectar la validez de los resultadas

* Segin ASTMC3E, Se debe reportar el tipo da frocturs si as diferente al cono urual
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M5c. Ing. r Vasquez Diaz Ing. Oswaldo Pavid Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia enlE: de Materiales 5.4.C.
Gerente General Jefe de laboratorio
CIP N7 248181 TP N°275591
oficina: Enrigue Barron 1231 Of. 104 - Urb. 5anta Beatriz - Lima.
Laboraterio: v Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujille wehbsite: www tem-concrate com

Nota: Laboratorios TEM
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UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NORTE

Figura 49:

“INFLUENCIA DE LA MICROSILICE SOBRE LA RESISTENCIA A
COMPRESION Y PERMEABILIDAD EN CONCRETO DE CEMENTO MS,
SEGUN NORMA EN 12390-8, TRUJILLO 2022”

Certificado de ensayos de resistencia a compresion con dosificacion 10 % de microsilice

7c=210 kg/cm?, edad 3 dias

TECHOLOGHA EN ENSAYD DE MATERALES

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

INFORME DE EMSAYD N* 1165-22-TEM
Ensayo nermalizade para la determinacion de la resistendia a la compresion del concreto en muestras cilindricas

Datos de Identificacion del Cliente y Musstra

ASTM C30/C30M - NTP 339.034

NOTAS:

cliente :|Mauricio Maontenegro Mari Fecha de Emision:|  07-01-23
Inﬂ.uencla dela I"I'IICYD?QICE sobre la N Fecha de N
_|resistencia a compresion y permeabilidad en
Proyecto .
concreto de cemento M3, segun nerma Fecha deEnsayo:|  21-11-22
EN12350-E, Trujillo 2022 |
Musstra :|Concreto con 10% de microsiice
fic (kgfom®) -|220
RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMIMACION DE RESISTEMCIAS A LA COMPRESION
. Diametro | « . . Resistencia a |Resistencia a la
Codigo Edad Ensayo Promedic Area Seccon | Carga Maxima Ia asin| Compresion Tipo de
Identificacion [dias) {em?) {KN] pr s Fractura®
fem) (Mmea) (legfem’)
073-TEM-P19 3 1035 823 1013 123 125 5
073-TEM-P20 3 1030 833 44 125 123 2
073-TEM-P21 3 1030 B33 1016 123 123 2
Promedio 12.3 126

1. El musstres, moldes y custodiz in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sids efectuzda bajo resporsabilidad del cliente, sazin laz

normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/CI1M.

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

3. Les ensayos se realizaren en una prensa de concreto digital marca AZSA INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N* Seriz 210406 de
2,000 KN de capacidad con certificado de calibracion N° LFP-026-2022, cumpliendo |a norma ASTM C39/C39M.

4, Como elementas de disrbucidn de carga s= emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultades del informe de ensayo ik son validos para las muestras enssyacas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El lsborstorio na 3¢ hace respansable de s infarmacién suminisirada par el diente, con respecta & los testigns enseyades, que pueda

afectar la valide: de los resultzdoz

* Segin ASTM3S, 5o debe raportar af tips de frocturs 2i es diferents af cono wsual
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MSc. Ing. r Vasquez Diaz
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.4.C.
Gerente General
CIP N* 248191

Oficina: Enrigue Barron 1231 Of. 104 - Urb. 5anta Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujille

Tecnologia enE:

Nota: Laboratorios TEM

Br. Merino Flores, S; Montenegro Mori M.

P N5275591

websita: www.tem-concrate com

de Materiales 5.A.C.
Jefe de hiboratorio
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“INFLUENCIA DE LA MICROSILICE SOBRE LA RESISTENCIA A
UPN COMPRESION Y PERMEABILIDAD EN CONCRETO DE CEMENTO MS,

UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NORTE SEGUN NORMA EN 12390-8, TRUJILLO 2022”
Figura 50:

Certificado de ensayos de resistencia a compresion con dosificacion 15 % de

microsilice 'c=210 kg/cm?, edad 3 dias

RUC: 20608132016

Contacto: 936194709-989712719

~ Email: ventas @tem-concrate com
@

TECHOLEGIA En ENSAYE DE  ATERALES

INFORME DE EMNSAYD N* 1168-22-TEM
Ensayo normalizade para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C30M - NTP 330,034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cliente :|Mauricio Montenagro Mari Fecha de Emision:|  07-01-23

Influencia de la micrasilice sobre la
resistencia a comprasicn y permeabilidad en
conereto de cemanta MS, s2gln norma
EN12390-8, Trujillo 2022

Fecha de Moldeado:)  18-11-22
Proyecto

Fecha de Ensayo:| 21-11-22

Muestra :|Concreto con 15% de microsdice

e (kg/em?) =210

RESULTADNOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A L& COMPRESION

. Didmetro - . .. Resistencia a |Resistenciaala .
Idenct‘:::i‘::idn Eda;i?a:?aw Promedio Ne:::;:;m” tmg?:i‘l?l"\‘la]“l " la compresidn c.umpresién F-rralpc‘:u‘::'
fem] [MmPa) {kgfem®)
073-TEM-P23 3 1030 833 933 113 115 5
073-TEM-P22 3 1029 83z 1013 122 124 2
073-TEM-P30 3 1026 828 931 120 122 2
Promedio 118 120

HOTAS:

1. El muesires, moldes y custodiz in-situ de los testigos hasta ol recojo, ha sida efectuzda bajo responssbilidad del ciente, segin las
normas ASTM CL72/C172M ¢ ASTM C3L/CHM.

2. Bl curado de los testigos se realizd en conformidad con tas normas ASTM €511 y ASTM €31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca AZ INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N® Serie 210406 de
2,000 KN de capacidad con certificado de calibracian N® LFP-026-2022, cumpliendo |2 norma ASTM C39,/C330.

4, Como slementas de disrbucidn de carga = amplearan pads de necarens, sagin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensaye sila son wiidos gara |3 muestras ensayacas, en las concicianes en que fusron recibidas.

6. El abarstorio no = hace respansable de [a informacién suministrada por el diente, con respect 3 los testiges ensayades, que pueda
afectar [a valide: de los resultzdas

* Segiin ASTMC3S, Se dobe raportar af tips de frocturs 2i ex diferente al cono usual

e f
S no o
_— r / [ ] ya I,'fl |
1 Il ) S
- | {é,u_.l l i il
LY - [ ol
- | A -
MSc. Ing. | r Vasquez Diaz Ing. Oswaldo Pavid Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.8.C. Tecnelogia enlE de Materiales 5.4.C.
Gerente General Jefe de lboratorio
CIP N* 248101 CIP NS275591

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. 5anta Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswalde Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo websita: www tem-concrate com

Nota: Laboratorios TEM

Br. Merino Flores, S; Montenegro Mori M. 216



“INFLUENCIA DE LA MICROSILICE SOBRE LA RESISTENCIA A
UPN COMPRESION Y PERMEABILIDAD EN CONCRETO DE CEMENTO MS,

UNIVERSIDAD

DL o SEGUN NORMA EN 12390-8, TRUJILLO 2022”

Figura 51:

Certificado de ensayos de resistencia a compresion en concreto patron f'c=210

kg/cm?, edad 7 dias

RUC: 20608132016

Contacto: 936184708-988712718

~ Email: ventas@tem-concrate com
=
TECHOLOGIA EN ENSAYD DE MATERIALES.

INFORME DE ENSAYO N*® 1160-22-TEM
Ensayo normalizade para la determinacidn de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/CISM - NTP 339.034

Datos de Identificacion del cliente y Muestra

cliente :|Mauricio Maontenagro Mari Fecha de Emisidn:| 07-01-23

Inﬂf.lenm? dela mlcrnﬁl’rllcesohre la N Fecha de Moldeado:|  15-11-22
resistencia a comprasidn y permeabilidad en
concreto de cemento M3, seglin norma
EM12390-B, Trujillo 2022

Proyecto :
Fecha de Ensayo:|  25-11-22

Musestra - |Concreto patron

fic (kgfom®) -|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCLAS A LA COMPRESION

. Didmetro - - . Resistenciaa |Resistenciaala
emncaain | ai | Promedio | |12 compresin| comeresin | T8 %,
fcm) (MPa) [kgfem”)
073-TEM-PO4 7 1034 B39 1364 16.3 166 2
073-TEM-POS 7 1024 B2.3 1263 154 157 2
073-TEM-POG 7 1023 B3.2 145.0 176 179 2
Promedic 16.4 167

NOTAS:
1. Bl muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigns hasta el recojo, ha sido efectusds bajo responsabilidad del cliente, segin las
normas ASTM C172/€172M y ASTM C31/C31M.

2. Bl curado de los testigos se realizo en conformidad con kas normas ASTM €511y ASTM C31/C31M

3. Los enzayos se reslizaren en una prensa de concreto digitsl marca AZA INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N® S=riz 210406 de
2,000 KN de capacidad con certificade de calibracion W® LFP-026-2022, cumpliendo |2 norma ASTM C39/C390.

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

5. Los resultades del informe de ensayo salo son vilidos para |as muestras enssyadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

§. B kborstorio no s= hace responsable de |3 nformacién suministrada por el diente, con respecto 2 los testigos enssyados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Sagim ASTMICIS, Se dabw repartorai tino de frocturs =i as diferente al cono usual
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MSc. Ing. r Vasquez Diaz Ing. m\#élﬂ-b' 'dTJia: Pino
Tecnobogia en Ensayo de Materiales S.4.C. Tecnologia enE de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de lsboratorio
CIP N 248101 CIP N5 275591

oficina: Enrigue Barrdn 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urk Chimu - Trujillo wihsita: Wiww tem-Concrate com

Nota: Laboratorios TEM
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“INFLUENCIA DE LA MICROSILICE SOBRE LA RESISTENCIA A

!;!vm! COMPRESION Y PERMEABILIDAD EN CONCRETO DE CEMENTO MS,
DL nome SEGUN NORMA EN 12390-8, TRUJILLO 2022”

Figura 52:

Certificado de ensayos de resistencia a compresioén con dosificacion 5 % de

microsilice 'c=210 kg/cm?, edad 7 dias

RUC: 20608132016

Contacto: 836194709-958712719

~ Email: ventas@tem-concrete com
®
TECHOLOCIA EM ENSAYD DE MATERALES

INFORME DE ENSAYO N° 1163-22-TEM
Ensayo normalizade para la determinacidn de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del cliente y Muestra

Cliente :|Mauricio Montenegro Mori Fecha de Emisidn:|  07-01-23

Influencia de la microsilice sobre la
resistencia a compresicn y permeabilidad en
concreta de cementa Ms, s2gln norma
EN12390-8, Trujillo 2022

Fecha de Moldeado:|  18-11-22

Proyecto :
Fecha de Ensayo:|  25-11-22

Muestra :|Concreto con 55 de microsiice

fc [kgfem®) :|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMIMACION DE RESISTENCIAS & LA COMPRESION

. Diametro | - - . Resistencia a |Resistenciaala
Area Secdion i . S.
C(!dlgo_ . edad Fnsaw Promedio Carga Maxima la compresion | Compresion T'lpode.
Identificacion (dias) o) {KN) 5 Fractura
{cm) (MPa) [egfom’)
073-TEM-P13 7 1031 833 163.5 196 200 3
073-TEM-P14 7 1030 B33 lgd.2 137 201 5
073-TEM-P13 7 102e g3z 1g4.6 19E 202 2
Promedio 19.7 201

NOTAS:

1. Bl muestres, moldes y custodiz in-situ de los testigos hasta el recoje, ha sido efectuzdo bajo responsabilidad del cliente, segin las
normas ASTM C172/C172M y ASTM CILCILIM.

2. Bl curado de los testigos se realiz en conformidad con las normas A5TM C511 y ASTM C31/C31M

3. Les enzayos se realizaron &n unz prensa de concreto digitsl marea AZA INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Sarie 210406 de
2,000 KN de capacidad con certificado de calibracion N* LFP-028-2022, cumpliende [z norma ASTM C39/C39M.

4, Como elementos de distribucion de carga s= emplearon pads de neopreno, sesin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo solo son vilidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en gue fueron recibidas.

6. Bl kboratorio no s= haoe responsable de |z informacion suministrada por el diente, con respecto 2 los testigos enssyados. que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC3S, S debe reportor of tipe de frecturs si es diferente al cone usual
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M5c. Ing. r Vasquez Diaz Ing. Elsu&allﬂi:; . 'd%l'ar Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales 5.A.C. Tecnologia enlE de Materiales 5.A.C,
Gerente General Jefe de laboratorio
CIP N* 248191 CIP N°273591

Oficina: Enrique Barron 1231 OF. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 380 Urb Chimu - Trujille website: www tem-cancrete com

Nota: Laboratorios TEM
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“INFLUENCIA DE LA MICROSILICE SOBRE LA RESISTENCIA A
UPN COMPRESION Y PERMEABILIDAD EN CONCRETO DE CEMENTO MS,

UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NORTE SEGUN NORMA EN 12390-8, TRUJILLO 2022”
Figura 53:

Certificado de ensayos de resistencia a compresion con dosificacion 10 % de

microsilice 'c=210 kg/cm?, edad 7 dias

RUC: 20608132016

Contacto: 936194708-088712718

~ Email: ventasi@tem-concrete com
L]
TECHOLEEIA EN ENSAYD DE MATERALES

INFORME DE ENSAYO N° 1166-22-TEM
Ensaye normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras clindricas
ASTM C39/C33M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Musstra

Cliente : [Mauricio Montenegro Mari Fecha de Emisicn:| 07-01-23

influencia de la microsilice sobre la
resistencia a comprasion y permeabilidad en
concreto de cemento M3, sagun norma
EM123%0-E, Trujillo 2022

Fecha de Moldeado:|  18-11-22

Proyecto -
Fecha de Ensayo:|  25-11-22

Musastra - [Concreto con 10% de microsiice

e (kgfom’) :[210

RESULTADNOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

. Didmetro | . . .. Resistenciaa |Resistenciaala .
i | sz | e | e s S M| Teet
[cm) [mMPa) [kgfem”)
073-TEM-P22 7 1030 B33 1618 13.4 198 2
073-TEM-P23 7 1633 837 1476 176 130 2
073-TEM-PZ4 7 1025 B31 1521 183 187 2
Promiedic 18.5 138

NOTAS:

1. Bl muestres, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha side efectuado bajo respansabilidad del cliente, segin las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31,/C31M.

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

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digits! manca 84 INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N® Serie 210406 de
2,000 KN de capacidad con certificado de calibracion N° LFP-026-2022, cumpliendo ls norma ASTR C39/C390.

4. Como elementas de distribucian de carga se emplesron pads de neopreno, segiin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensaye sil son wilidos para las muestras ensayadas, en las condicianes en gue fueron reciidas.

6. El laborstorio no se hace responsable de I informacion suminisirada por el diente, con respecto 3 los testigns ensayados, que pueds
afectar la validez de los resultados

* Segiin ASTMC3S, Se debe reportor el tipo de froctura sies diferente al cono wsual
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MSc. Ing. \ r Vasquez Diaz Irg.l:tsv‘talﬂb‘ id Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales 5.4.C. Tecnologia en(E de Materiales 5.A.C.
Gerente General lefe de lsboratorio
CIP N° 248191 CIP N 275591
oOficing: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.

Laboratorio: &v Oswaldo Hercellas 390 Urls chimu - Trujills website: wan. tem-concrete.com

Nota: Laboratorios TEM
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“INFLUENCIA DE LA MICROSILICE SOBRE LA RESISTENCIA A
UPN COMPRESION Y PERMEABILIDAD EN CONCRETO DE CEMENTO MS,

UNIVERSIDAD

DL o SEGUN NORMA EN 12390-8, TRUJILLO 2022”

Figura 54:

Certificado de ensayos de resistencia a compresion con dosificacion 15 % de

microsilice f’'c=210 kg/cm2, edad 7 dias

RUC: 20608132016

Contacto: 936104708-080712710

N Email: ventas@tem-concrete com
=
TECHOLOEE EN ENSAYD D MATERALES

INFORME DE ENSAYO MN* 1169-22-TEM
Ensayo normalizado para la determinacidn de la resistencia a la comprasicn del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C3IOM - NTP 339.034

Datos de Identificacion del cliente y Muestra

Cliente : [Mauricio Montensgro Mori Facha de Emisidn: 07-01-23

Inﬂ.uencl? dela mlaaﬂlcesohre la » Fecha de Moldeado: 1m11.23
resistencia a compresion y permeabilidad en
concreto de cemento MS, segun norma
EN123%0-E, Trujillo 2022

Proyecto:
Fecha de Ensayo:| 25-11-22

Muestra :[Concreto con 15% de microsiice

fic (kgfom’) -|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCLAS & LA COMPRESION

. Diametro P . - Resistencia a |Resistenciaala
codigo Edad Ensayo _ Area Secdon |Carga Maxima . - Tipa de

- . " Promedio la Compresion | Compresion

Identificacidn (dias) {em®) (L] 3 Fractura®
{cm] [MEra) [kgfom’)
073-TEM-P31 7 1025 825 1351 154 187 2
073-TEM-P32 7 1029 832 1525 183 187 2
073-TEM-P33 7 1027 B2.8 155.1 187 191 2
Promedio 17.8 182

NOTAS:
1. Bl muesiren, moideo y custodia in-situ de los testigos hasts ¢ recoje, ha sido efectusdo bajo respensabilidad del diente, segin las
normas ASTM E172/C172M y ASTM CIL/CIIM.

2. Bl curado de los testigos se reslizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM €31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digitsl manca ASA INSTRUMENTS Modela STYE-2000 con N° Serie 210406 de
2,000 KN e capacicad con certificado de calibracian N° LFP-026-2022, cumplicnde ls norma ASTR €38/C390.

4, Come elementas de disirbucién de carga == emplesron pads de neoprene, segin nerma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensaya silko son vilidos para las muestras enssyadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. Bl kbarstoris no se hace responsable de Iz informacién suminisirada par =l diente, con respecto 3 los testigos ensayades, que pueda
sfectar |z validez de las resultzdas

= Sogin ASTMICIS, 5o dobe reportor el tipo de frocturs sies diferente af cono usual
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Msc. Ing. r Visquez Diaz Ing. Oswaldo David Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia enlE de Materiales 5.A.C.
Gerente General Jefe de lhboratorio
CIP N* 248191 CIP N5 275591

Oficing: Enrique Barrdn 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.

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

Nota: Laboratorios TEM
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“INFLUENCIA DE LA MICROSILICE SOBRE LA RESISTENCIA A
UPN COMPRESION Y PERMEABILIDAD EN CONCRETO DE CEMENTO MS,

UNIVERSIDAD

DL o SEGUN NORMA EN 12390-8, TRUJILLO 2022”

Figura 55:

Certificado de ensayos de resistencia a compresion en concreto patron f'c=210

kg/cm?, edad 28 dias

RUC: 20608132016

Contacto: 836194709-080712718

~ Email: ventas &tem-concrete.com
@
TEC LSS EN ENLAYD BE WATERALES

INFORME DE ENSAYO N* 1161-22-TEM
Ensaye normalizade para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras dlindricas
ASTM C39,/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muastra

cliente :|Mauricio Montenagro Mori Fecha de Emision:| 07-01-23

Inﬂ.uma:i dea m":rﬂélillcemhm = - Fecha de Moldeado:|  18-11-22
resistencia a compresion y permeabilidad en
conoreto de cemento MS, SEEUN Norma
EM12300-E, Trujillo 2022

Froyecto :
Fecha de Ensayo:|  16-12-22

Muestra - |Concreto patron

fic (kgfem’) -|220

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS & LA COMPRESION

. Diameatro P . .. Resistencia a |Resistenciaala
codigo Edad Ensayo _ Area Secdon |Carga Maxima o o Tipe de

- o - Promdio la Compresion | Compresion .

Identificacion [dias) {om?) {KN] N Fractura
(em) [mra) {kgfcm”)
073-TEM-PO7 28 10231 Bls 2117 258 263 2
073-TEM-POE 28 1021 819 2106 257 262 2
073-TEM-PO2 28 1p22 Bz.0 2085 254 253 5
Promedio 25.7 262

NOTAS:

1. Bl muestreo, mokdeo y oustodiz in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/CI1M.

2. Bl curado de los testigos se realizo en conformidad con las normas ASTM £511 y ASTM C31/C31M

3. Loz ensayos se realizarcn en una prensa de concreto digital marca AZA INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Seriz 210406 de
2.000 KN de capacidad con certificado de calibracion M* LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C390.

4. Como elemertos de distrbucian de carga se emplesron pads de neoprens, segin norma ASTM C1231,/C12310

5. Los resultades del informe de ensayo solo son vilidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en gue fuesron recibidas.

6. Bl sborstorio no s= hace responsable de |5 informacian suministrsda por el diente, con respecto 3 los testigos enssyados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Sagun ASTMCIS, 5 debe reportor ol tipo de frocturs =i ex diferente al cone uual

[ i
|\ ™ |

i b
}l{ ﬂ&L'L?E’/' ) Illlll’éuﬁfir;z;i no

MSc. Ing. r Vasquez Diaz Ing. Oswaldo
Tecnobogia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en(E de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de laboratorio
CIP N* 248191 CIP N5 275591

Oficina: Enrigue Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujille wehbsite: www tem-concrate com

Nota: Laboratorios TEM
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“INFLUENCIA DE LA MICROSILICE SOBRE LA RESISTENCIA A
UPN COMPRESION Y PERMEABILIDAD EN CONCRETO DE CEMENTO MS,

UNIVERSIDAD

DL o SEGUN NORMA EN 12390-8, TRUJILLO 2022”

Figura 56:

Certificado de ensayos de resistencia a compresioén con dosificacion 5 % de

microsilice f’'c=210 kg/cm2, edad 28 dias

RUC: 20608132016

Contacto: 936194705-989712719

- Email: ventas@tem-concrete.com
@
TEENOLEGIA EN ENSAYD DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N* 1164-22-TEM
Ensayo normalizado para la determinacion de la resistendia a la compresidn del concrato en muestras clindricas
ASTM C39/C30M - NTP 339.034

Dates de identificacion del cliente y Muestra

cliente : (Mauricio Montenegro Mori Fecha de Emision:|  07-01-23

influencia de la microsilice sobre la
resistencia a compresion y permeabilidad en
concreto de cemento MS, segun norma
EN12300-8, Trujillo 2022

Fecha de Moldeado:|  18-11-22

Proyecto :
Fecha de Ensayo:|  16-12-22

Muestra : [Concreto con 5% de microsiice

fic (kgfem’) - [210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

. Diametro | . o . Resistencia 3 |Resistencia ala
Ide:;d-ﬁclg:ciu'n Eda;i?a::aw Promedia NE:::I:;:DH mf&f;:':a]”m la Compresidn Gclmpresién FEF::U‘::‘
fem) Impa) flegfem’)
073-TEM-P16 28 1030 B3z 2571 309 315 2
073-TEM-P17 28 1031 835 2562 307 313 2
073-TEM-P18 28 1029 831 256.6 309 315 2
Promedio 30.8 314

HOTAS:

1. Bl muestres, mokdeo y custodia in-situ de loz testigos hasta el recojo, ha sido efectuzda bajo responsabilidad del cliente, segin laz
normzs ASTM C172/C172M y ASTM C3LCIIM.

2. Bl curado de lox testigos se realizs en conformidad con las normas ASTM C511y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de conoreto digtsd marcs A8A4 INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N Serie 210406 de
2,000 KN de capacidad con certificado de calibracian N° LFP-026-2022, cumpliendo s norma A5TR C39,/C39M.

4. Como elementos de distribucion de carga s= emplesron pads de neoprena, segin norma ASTM €1231/C1231M

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

6. Bl borstorio no 5= hace responssble de |3 nformacién suminissrsda por el diente, con respecto 3 los testigns enssyades, que preds
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMICIS, S debe reportor s tipo de frocturs 5i @5 diferents al cono uswal
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M5Sc. Ing. r Vasquez Diaz Ing. Oswaldo David Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales 5.A.C. Tecnologia en E de Materiales 5.A.C.
Gerente General Jefe de liboratorio
CIP N 248101 CIP N5275591

oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. 5anta Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 380 Urb Chimu - Trujille website: Wi Tem-Concrete com

Nota: Laboratorios TEM
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“INFLUENCIA DE LA MICROSILICE SOBRE LA RESISTENCIA A
UPN COMPRESION Y PERMEABILIDAD EN CONCRETO DE CEMENTO MS,

UNIVERSIDAD

Betvore SEGUN NORMA EN 12390-8, TRUJILLO 2022”
Figura 57:

Certificado de ensayos de resistencia a compresion con dosificacion 10 % de

microsilice 'c=210 kg/cm?, edad 28 dias

RUC: 20608132016

Contacto: 836194708-089712718

~ Email: ventas@tem-concrete com
-1
TECHOLOE EM ENSAYT B8 MATERALES

INFORME DE ENSAYO N° 1167-22-TEM
Ensayo normalizado parz la determinacion de |a resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C30M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cliente :|Mauricio Montenegro Mori Fecha de Emision:|  07-01-23

Infiuencia de la microsilice sobre la
resistencia a comprasicn y permeabilidad en
concreto de cemento M3, sagun norma
EM12390-8, Trujillo 2022

Fecha de Moldeado:|  18-11-22

Proyecto :
Fecha de Ensayo:|  16-12-22

Muestra :|Concreto con 10% de microsiice

fic (kgfom’) -|220

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS & LA COMPRESION

. Diametro irea Seccion .. Resistencia a Mistencia_? Ia X
Idelft?d-ﬁ::i.;icin Eda[:?ans?aw Fromedio {em?) G'Fi::lmma la Compresidn Gurnpres;on F-rral‘::tou‘;:‘
{cm]) [MPz) {gfom’)
073-TEM-P25 23 10 1E 814 2392 294 300 5
073-TEM-PZ6 23 1g27 828 240.7 231 237 2
073-TEM-P27 23 1027 BE28 2402 290 296 5
Promedic 29.2 297

NOTAS:

1. El muesiren, mokdes y custadia in-situ de los testigns hasta el recojo, ha sido efectusda bajo responsabilidad del cliente, segin las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

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

3. Loz enzayos se realizaron &n unz prensa de conoreto digitz! marca AZA INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N® Saris 210406 de
2,000 KN de capacidad con certificade de calibracian N° LFP-026-2022, cumpliendo | norma ASTM C39/C39M.

4. Como elemantos de distrbuciin de carga s= emplesran pads de necprens, segln norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultades del informe de ensayo solo son vilidos para las muestras enssyadas, en |as condiciones en gue fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hacs responsable de |3 informacién suministrada por el diente, con respecto a los testigos enssyades, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segin ASTMC3S, 5o debe raportar el tipo do froctura =i es diferente al cono usual
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MSc. Ing. ¥ r Vasquez Diaz Ing. Oswaldo 'd%fa: Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales 5.4.C. Tecnologia en E de Materiales 5.A.C.
Gerente General Jefe de laboratorio
CIP MN® 288191 CP N5 275591
Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujille wehsite: www tem-concrate com

Nota: Laboratorios TEM
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“INFLUENCIA DE LA MICROSILICE SOBRE LA RESISTENCIA A
UPN COMPRESION Y PERMEABILIDAD EN CONCRETO DE CEMENTO MS,

UNIVERSIDAD

DL o SEGUN NORMA EN 12390-8, TRUJILLO 2022”

Figura 58:

Certificado de ensayos de resistencia a compresion con dosificacion 15 % de

microsilice f’'c=210 kg/cm2, edad 28 dias

RUC: 20608132016

Contacto: 936194709-989712719

. Email: wentas@tem-concrete com
e
TECHOLEEA EN ENSAYD DE MATERUALES

INFORME DE ERSAYO N® 1170-22-TEM
Ensayo normalizado para la determinacion de la resistendcia a la comprasion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cliente :|Mauricio Montensgro Mari Fecha de Emision:| 07-01-23
Influencia de la microsilice sobre la Fecha de Moldeado:|  18-11-22
P o= resistencia a comprasicn -(perlrneabilidad en
concreto de cemento MS, segUn norma Fecha de Ensayo] 16-12-22
EM12390-8, Trujillo 2022

Muestra 1| Conareto con 15% de microsiiice

fic [kgfem’) (210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMIMACION DE RESISTEMCIAS & LA COMPRESION

. Diametro frea Seccidn .. Resistencia a mistencia_? Ia )
empcacion | tai || Promedie | |/ compresin | compresisn | _ZE0LC,
fem) [MPa) [kgfem’)
073-TEM-P34 28 131 834 2292 275 280 2
073-TEM-P35 28 ip21 B1.B 2360 289 294 5
073-TEM-P36 28 101E 813 2297 282 288 2
Promedio 282 287

NOTAS:

1. El muesirea, moldeo y custodia in-situ de los testigns hasta el recojo, ha sido efectuzdo bajo resporsabilidad del cliente, segan las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. Bl curado de los testigos se realizd en conformidad con las normas ASTH C511 y ASTM C31/C31M

3. Loz ensayos se realizarcn &n una prensa de conoreto digite! marca AES INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N Serie 210406 de
2,000 KN de capacidad con certificade de calibracion N° LFP-026-2022, cumpliendo |z norma ASTRA C39,/C398.

4. Como elementas de distrbuciin de carga se emplearon pads de neoprena, segin norma ASTM €1231/C1231M

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

6. El aboratorio no s= hace responsable de |2 informacion suminisirada por el diente, con respecto a los tectigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segin ASTMC3S, S debe raportor af tipo de frecturs =i es diferents af cono wusual
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M5c. Ing. ¥ r Vasquez Diaz Ing. Oswaldo ';Ell'al Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.4.C. Tecnologia en(E de Materiales 5.A.C.

Gerente General Jefe de kaboratorio

CIP N° 248101 QP N°275591

oficina: Enrigue Barrdn 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillas website: www.tem-concrete.com

Nota: Laboratorios TEM
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UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NORTE

“INFLUENCIA DE LA MICROSILICE SOBRE LA RESISTENCIA A
COMPRESION Y PERMEABILIDAD EN CONCRETO DE CEMENTO MS,

SEGUN NORMA EN 12390-8, TRUJILLO 2022”

Ensayo de resistencia a la compresion para fc diseiio de 280 kg/cm?2

Figura 59:

Certificado de ensayos de resistencia a compresion de concreto patron f'c=280 kg/cm?,

edad 3 dias

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-089712719
Email: ventas@tem-concrete com

TECHOUGEA En ENSAYD DE MATERALES

INFORME DE EMSAYO M* 1171-22-TEM
Ensayo normalizado para la determinacidn de la resistencia 2 la comprasidn del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339,034

Datos de Identificacion del Cliente y Musstra

Cliente :[Mauricio Montenegro Mari Fecha de Emision:| 07-01-23

Influencia de la microsilice sobre la
resistencia a compresion y permeabilidad en
concreto de cemento M3, segun norma
EM12320-8, Trujillo 2022

Fecha de Moldeado:| 21-11-22

Proyecto :
Fecha de Ensayo: 24-11-22

Muastra :|Concreto patron

P [kgfom’) - [280

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A L& COMPRESION

P Didmetro x - - Resistencia a |Resistenciaala .
I:Ie:teidﬁ::iiicin Eda;?al:aw Promedio A"e:::::‘m” ':3'9]::;” ™| 1a com presidn Curnpresién F';P:ui;:‘
fem) [MPa) [kgfem”)
O73-TEM-P3T 3 1031 B34 1167 14.0 143 2
073-TEM-P38 3 132 B36 1105 132 135 2
073-TEM-P35 3 1025 831 1154 134 147 2
Promedio 13.9 141

NOTAS:

1. El muesirea, moldea y custodia in-situ de los testigos harta el recojo, ha side efectusdo bajo respensabilidad del cliente, segin las
narmas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. Bl curado de los testigos se realizg en conformidad con fas normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los mnsayos s& realizaron &n uns prenza de concrets digitsd marcs AN INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Seriz 210406 de
2,000 KN de capacidad con certificado de calibracion N* LFP-026-2022, cumplisndo Iz norma ASTR C39/C390.

4. Como elementos de distrbucian de carga se emplesron pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultades del informe de ensayo sike son vilides para las muestras ensayadas, en las condiciones en gue fueron recibidas.

6. El ks boratorio no se hace responsable de |s informacién suministrada por el diente, con respecto a los testigos ensayades, que pueda
afectar la walidez de los resultados

* Sagin ASTMCIS, 5 dabe reportar al tips g fracturs =i ax difsrents al cono usual
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MSc. Ing. ¥ r Vasquez Diaz Irg.ﬂsv}a’ld-i:r‘ 'd%l'a: Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales 5.4.C. Tecnologia en(E de Materiales 5.4.C.
Gerente General Jefe de lsboratorio
CIP N 288191 CIP N 275591

Oficing: Enrigue Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercellas 390 Urb Chimu - Trujille wehbsite: www tem-concrate com

Nota: Laboratorios TEM

Br. Merino Flores, S; Montenegro Mori M.
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“INFLUENCIA DE LA MICROSILICE SOBRE LA RESISTENCIA A
UPN COMPRESION Y PERMEABILIDAD EN CONCRETO DE CEMENTO MS,

UNIVERSIDAD

Betvore SEGUN NORMA EN 12390-8, TRUJILLO 2022”
Figura 60:

Certificado de ensayos de resistencia a compresioén con dosificacion 5 % de

microsilice f'c=280 kg/cm?, edad 3 dias

RUC: 20608132016

Contacto: 836194705-983712719

N Email: ventas@tem-concrete.com
@
TECHOLDCEA EN ENSAYD DE MATERALES

INFORME DE ENSAYO N° 1174-22-TEM
Ensayo normalizado para la determinacion de la resistendia a la compresion del concreto en muestras dlindricas
ASTM C39/C30M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muastra

cliente :|Mauricio Montenagro Mari Fecha de Emision:| 07-01-23

Influencia de la microsilice sobre la

P - resistencia a compresion l,rperln'neabllrda:l en
¥ concreto de cemento MS, SEEUN Norma

EN12380-8, Trujillo 2022

Fecha de Moldeado:|  21-11-22

Fecha de Ensayo:|  24-11-22

Muestra - | COncreta con 5% de microsiice

fic [kgfom®) ;280

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMIMACION DE RESISTENCIAS & LA COMPRESION

. Diametro » . .. Resistencia a |Resistencia a la .
B R e et e
fem] [Mpa) {lgfem)
073-TEM-PA6 3 101 815 1E22 224 228 2
073-TEM-PAT 3 1029 831 178.3 216 220 2
073-TEM-PAS 3 1c21 818 1741 213 217 5
Promedic 21.7 222

NOTAS:

1. Bl muestren, moldeo y custodis in-situ de los testizos hasta &l recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las
narmas ASTM C172/C172M y ASTRA CILCI1M.

2. Bl curado de los testigos se realizo en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM €31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concoreto digitzl manca ABA INSTRUKMENTS Modelo STYE-2000 con N* Serie 210406 de
2,000 KN de capacidad con certificado de calibracion N LFP-026-2022, cumpliendo |a norma A5TM C39/C39M.

4. Como elementos de distrbucion de carga s= emplesron pads de neopreno, segln norma A5TM C1231/C1231M

5. Los resultados del informie de ensayo solo son v3lidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en gue fueron recibidas.

6. El kborstorio no s= hace responsable de |z informacion suministrada por el diente, con respecto 3 los testigos ensayados, que peeda
afectar la validez de los resultados

* Sagun ASTMC3S, Se debe reportar af tips de frocturs =i es diferents ol cono usual
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MSc. Ing. r Vasquez Diaz Ing. Oswaldo 'd%l’ax Pino
Tecnologia en Ensayd de Materiales 5.4.C. Tecnologia en{E de Materiales 5.A.C.
Gerente General lefe de laboratorio
CIP N 248191 0P N°275591
oficina: Enrique Barron 1231 OF. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 urk chimu - Trujille wehsite: www tem-concrate com

Nota: Laboratorios TEM
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“INFLUENCIA DE LA MICROSILICE SOBRE LA RESISTENCIA A
UPN COMPRESION Y PERMEABILIDAD EN CONCRETO DE CEMENTO MS,

UNIVERSIDAD

Betvore SEGUN NORMA EN 12390-8, TRUJILLO 2022”
Figura 61:

Certificado de ensayos de resistencia a compresion con dosificacion 10 % de

microsilice f'c=280 kg/cm?, edad 3 dias

RUC: 20608132016

Contacto: 336194705-989712713

~ Email: ventas@tem-concrete com
@
TECH LGSR Ex ENSAYT DE MATERALES

INFORME DE ENSAYO N® 1177-22-TEM
Ensaye normalizade para la determinacion de la resistencia a la compresion del concrato en muestras cilindricas
ASTM C39/C38M - NTP 335.034

Catos de Identificacion del cliente y Muestra

Cliente :|Mauricio Kontenegro Maori Fecha de Emision:|  07-01-23

Influencia de la microsilice sobre la
resistencia a comprasion y permeabilidad en
‘concreto de cemento MS, sEgUN Nerma
EN12300-E, Trujillo 2022

Fecha de Moldeado:{  21-11-22

Proyecto:
Fecha de Ensayo:|  24-11-22

Muestra :|Concreto con 10% de microsiice

fic [kgfem’) :[280

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS & LA COMPRESION

. Diametro = - » Resistencia a |Resistenciaala
codigo Edad Ensayo _ Area secdon |Carga Maxima s Lo Tipo de

N - - Promedic la Compresion | Compresion

Identificacion [dias) {em®) [Li] pr y 3 Fractura®
{em) [MFa) {kg/cm’)
073-TEM-P55 3 1033 B37 1516 181 185 5
073-TEM-PS6 3 1028 B29 1470 177 131 2
073-TEM-P57 3 1020 Bl8 146 177 131 5
Promedio 17.8 182

NOTAS:

L El muesiren. moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha side efectuade bajo resporsabilidad del cliente, segin las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31IM.

2. Bl curado de los testigos se realiz en conformidad con kas normas ASTM €511 y ASTM £31/C31M

3. Los enzayos se realizaron &n una prensa de conorete digital marca AZA INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de.
2,000 KN de capacidad con certificado de calibracian N* LFP-026-2022, cumpliendo Is norma ASTRA C39,/C38M.

4, Como elementos Ge dissrbucién de carga s= emplesron pads de neoprene, segin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultades del informe de ensaye s#lo son vilidos para las muestras enssyadas, en las condicianes en que fucron recibidas.

6. El 5 borstonio no se hace responsable e |z informacien suminisirsda por el diente, con respecto 3 los testigos enssysdos, que pueds
afectar |2 validez de los resultados

* Sagun ASTMC3S, 5o debe reportor ol tipo da frocturs =i es diferents al cono usual
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MSc. Ing. r Vasquez Diaz Ing. Oswalda 'd%l’a: Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales 5.A.C. Tecnologia en E de Materiales S.A.C.
Gerente General lefe de laboratorio
CIP N* 248191 TP N5 275591

Oficing: Enrique Barron 1231 OF. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: &Av Oswalds Hercelles 390 Urb Chimu - Trujills website: www tem-concrete.com

Nota: Laboratorios TEM
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“INFLUENCIA DE LA MICROSILICE SOBRE LA RESISTENCIA A
UPN COMPRESION Y PERMEABILIDAD EN CONCRETO DE CEMENTO MS,

UNIVERSIDAD

DL o SEGUN NORMA EN 12390-8, TRUJILLO 2022”

Figura 62:

Certificado de ensayos de resistencia a compresion con dosificacion 15 % de

microsilice f'c=280 kg/cm?, edad 3 dias

RUC: 20608132016

Contacto: 936194705-0897127189

- Email: ventas@tem-concrete.com
@
TECHOLOEIA BN ENSAYE BE MATERALES

INFORME DE ENSAYO N® 1180-22-TEM
Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresian del concrato en muestras cilindricas
ASTM C39/C30M - NTP 333.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

cliente :|Mauricio Montenegra Maori Fecha de Emision:) 07-01-23

Inﬂ.uma:i dela mlaﬂ?“,"ce sobre 12 - Fecha de Moldeado:| 21-11-22
resistencia a comprasion y permeabilidad en
conareto de cemento MS, Segun norma
EM12300-E, Trujillo 2022

Proyecto :
Fecha de Ensayo:|  24-11-22

Muestra ;| Concreto con 15% de microsiice

fic (kgfom®) -[280

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS & LA COMPRESION

A Diametro : - . Resistencia a |Resistenciaala
codigo Edad Ensayo _ Area Secdon |Carga Maxima - o Tipo de

L. . Promedio la Compresion | Compresion »

identificacion [dias) {em) (L] 3 Fractura
{cm) (MPa) (kgfem”)
073-TEM-P&4 3 1027 B82.3 1263 152 155 2
073-TEM-PGS 3 1026 82.7 1283 155 153 2
073-TEM-PGE 3 1025 824 1293 157 1680 2
Promedio 15.5 158

HOTAS:

1. Bl muesiren, molkdes y custodia in-situ de los testigos hasta e recojo, ha sido efectusdo bajo responsabilidad del diente, segin las
normas ASTM C172/C17ZM y ASTR CIL/CIIM.

2. Bl curado de los testigos se realizé en conformidad con laz normas ASTM C511 y ASTM CIL/C31M

3. Los ensayos se realizaron en unz prensa de concreto digital marca AEA INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de
2,000 KN de capacidad con certificado de calibracian M* LFP-026-2022, cumpliendo s norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucion de carga s= emplesron pads de necpreno, segin norma ASTRA C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo soio son vilidos para las muestras enssyadas. en las condiciones en gue fueron recibidas.

6. El s boratorio no se hace responsable de |z informacion suministrada por el diente, con respecto a los testigos enssyades, gue pueda
afectar la walidez de los resultados

* Segin ASTMICIS, 52 debs reporter of tipo de frocturs s es diferants al cone usual
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M5c. Ing. r Visquez Diaz Ing.ﬂsu'taldb %l’al Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.a.C. Tecnologia en E de Materiales 5.A.C.
Gerente General Jefe de laboratorio
CIF N° 248101 CIPF N5 275581

oOficina: Enrique Barrdn 1231 of 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urbs chimu - Trujilla website: wwnw. tem-concrete com

Nota: Laboratorios TEM
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“INFLUENCIA DE LA MICROSILICE SOBRE LA RESISTENCIA A
UPN COMPRESION Y PERMEABILIDAD EN CONCRETO DE CEMENTO MS,

UNIVERSIDAD

DL o SEGUN NORMA EN 12390-8, TRUJILLO 2022”

Figura 63:

Certificado de ensayos de resistencia a compresion en concreto patron f'c=280

kg/cm?, edad 7 dias

RUC: 20608132016

Contacto: 936194709-080712719

~ Email: ventas @tem-concrate com
=
TECHOLOGCA EM ENSAYD DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 1172-22-TEM
Ensaye normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339,034

Datos de Identificacion del cliente y Muastra

cliente :|Mauricio Montenagro Mari Fecha de Emision:| ©07-01-23
Influencia de la microsilice sobre la Fecha de Moldeador]  21-11-22
Proyecto - resistencia a compresicn vperlnwhilidad e
concreto de cemento MS, segUn Norma FechadeEnsaye]  28-11.22
EM12380-8, Trujillo 2022

Muestra -|Concreto patron

fc [kg/em') - |280

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMIMACION DE RESISTEMCIAS A LA COMPRESION

. Diametro | . - - Resistenciaa |Resistenciaala
codigo Edad Ensayo - Area Secdion |Carga Maxima o - Tipo de

T . . Promedio la compresion | Compresicn

Identificacion [dias) {em?) {KN) 5 Fractura*
fem) (MPa) [kgfem’)
073-TEM-P&0D 7 1025 524 1815 220 225 2
073-TEM-P41 7 1027 828 1727 20% 213 5
073-TEM-P42 7 1030 832 1847 pi-% 202 3
Promedio 20.9 213

NOTAS:

1. Bl muesireo, moldeo y custodia in-situ de los testizos hasta el recojo, ha sido efectuzdo bajo responsabilidad del diente, segin las
normas ASTM C172/C17ZM y ASTM C31/C31M.

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

3. Los enzayos se reslizaren &n unz prensa de concreto digits] marca AEA INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Seris 210406 de
2,000 KN de capacidad con certificado de calibracian N° LFP-026-2022, cumpliendo |2 norma ASTM C38/C390.

4, Como elementos de distribucion de carga 5= emplezron pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultades del informe de ensayo solo son vilides para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El Gboratorio no 5= hace respansable de |z informacion suministrada por el diznte, con respecte a los temigos ensayades, que pueda
afectar la validez de bos resultadas

* Segin ASTMC3S, 5e debe reportor ol tips da frocturs sias diferents al cono usual
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M5c. Ing. r Vasguez Diaz Ing. Clsvgldif id Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales 5.A.C. Tecnologia enlE de Materiales 5.A.C.
Gerante Ganeral Jefe de laboratorio
CIP N° 248191 CIFN5275591

Ofigina: Enrique Barron 1231 OF. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswalde Hercelles 390 Urb Chimu - Trujille wehbsite: www tem-concrate com

Nota: Laboratorios TEM
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“INFLUENCIA DE LA MICROSILICE SOBRE LA RESISTENCIA A
UPN COMPRESION Y PERMEABILIDAD EN CONCRETO DE CEMENTO MS,

UNIVERSIDAD

DL o SEGUN NORMA EN 12390-8, TRUJILLO 2022”

Figura 64:

Certificado de ensayos de resistencia a compresion con dosificacion 5 % de

microsilice f'c=280 kg/cm?, edad 7 dias

RUC: 20608132016

Contacto: 836184708-988712718

N Email: ventas @tem-concrete com
L
TECHOLOCE EN EMSAY D DE MATERALES

INEORME DE EMSAYO N® 1175-22-TEM
Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C38/C35M - NTP 339.034

Dates de Identificacian del Cliente y Muestra

Cliente :|Mauricio Montanegro Mori Facha de Emision:|  07-01-23

Inﬂ.umc“j. dela mlau?i]lce sobre fa . Fecha de Moldeado:| 21-11-23
resistencia a compresion y permeabilidad en

concreto de cemento MS, segun norma
EM123090-, Trujillo 2022

Proyecto :
Fecha de Ensayo: 28-11-232

Musstra :|Concreto con 5% de microsilice

fc (kgfem”) -[280

RESULTADOS DE ENSAYODS DE DETERMIMACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

. Diametro . - . Resistencia a |Resistenciaala .
| otz | o | e S | Tt
(em}) [naFa) {legfom’)
073-TEM-P42 7 1023 831 2159 26.0 265 2
073-TEM-PS0 7 102E 829 2175 262 267 2
073-TEM-P51 7 1033 837 2208 26.4 269 2
Promedio 26.2 267

NOTAS:

1. Bl muestreo, moldea y custodis in-situ de los testigos hasts el recojo, ha sido efectuzdo bajo responsabilidad del diente., segin las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C3L/CI1M.

2. Bl curada de los testiges se realizh en confarmidad con fas normas ASTM €511 y ASTM €34/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de conereta digitsd marca A%A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Seric 210406 de
2,000 KN ée capacidad con certificado de calibracian N° LFP-026-2022, cumalicnda |s narma ASTM £38/C338.

4, Como elementos de distrbucion de carga s= emplesron pads de necprena, segin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sido son vilides para las muestras enssyadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. £l aborstoria no se hace responsable de |3 informacién suminisirada por el diente, con respecto 3 los testiges enssyados, que pueda
afectar | valiges de los resultzdas

* Segin ASTMESS, 5o debe repartar ol tipe de frocturs =i es diferents al cono usual
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MSc. Ing. | r Vasquez Diaz Ing. Oswaldo id Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materialas 5.4.C. Tecnologia enE de Materiales 5.4.C.
Gerente Ganeral lefe de ?bnramrin
CIP N° 248191 N 275591
Ofidina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. 5anta Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujille wehsite: www tem-concrete com

Nota: Laboratorios TEM
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“INFLUENCIA DE LA MICROSILICE SOBRE LA RESISTENCIA A
UPN COMPRESION Y PERMEABILIDAD EN CONCRETO DE CEMENTO MS,

UNIVERSIDAD

Betvore SEGUN NORMA EN 12390-8, TRUJILLO 2022”
Figura 65:

Certificado de ensayos de resistencia a compresion con dosificacion 10 % de

microsilice 'c=280 kg/cm?, edad 7 dias

RUC: 20608132016

Contacto: 9361094709-080712719

~ Email: ventas@tem-concrete com
@
TECHOLOGIA BN ENSAYD DE MATERALES

INFORME DE ENSAYO N® 1178-22-TEM
Ensayo normalizade para |a determinacidn de la resistencia a la compresion del concrato en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

cliente : (Mauricio Montanegro Mori Facha de Emision:|  07-01-23

influencia de la microsilice sobre la

P - resistencia a compresion -(perlmeabilidad en
¥ concreto de cemento MS, segin norma

EN12390-E, Trujillo 2022

Fecha de Moldeado:|  21-11-22

Fecha de Ensayo:| 28-11-22

Musastra :|Concreto con 10% de microsilice

fr (kgfem?) - [280

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCLAS A LA COMPRESION

. Diametro : . . Resistenciaa |Resistenciaa la .
e ] [l e et s ey JE Y
fem) [MFPa) {legfem’)
073-TEM-PSB 7 1028 B30 2029 244 249 5
073-TEM-PS2 7 1030 B3z 205.4 a7 252 3
073-TEM-PSO 7 1022 B0 2100 256 261 3
Promedic 24.9 254

NOTAS:

1. El muesires, mokies y custodia in-situ de las testigos hasta el necaje, ha sido efectuzdo bajo responsatilidad cel diente, segin las
narmas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se reslizo en conformidad con kas normas ASTM €511y ASTM C31/C3 1M

3. Les ensayos se realizarcn &n una prensa de concreto digitsd marca ASS INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N* Serie 210406 de
2,000 KN de capacidad con certificade de calibracion N* LFP-026-2022, cumpliendo |z norma ASTM C39,/C39M.

4. Coma elementos de distrbucian de carga se emplearon pads de neogrena, segiin norma ASTM C1231/€1231M

5. Loz resultades del informe de ensayo sblo son vilidos para las muestras enssyadas, en las condiciones en gue fueron recibidas.

6. El laboratoria no ze hace responsable de | informacién suminisirada par el diente, con respecte a loz testigos ensayades, que pueda
afectar | valide: de bos resultadas

* Sagin ASTMC3E, Se debe reportar el tipo de froctura i es difsrents al cono wsual
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MSc. Ing. ¥ r Vasquez Diaz Ing. Ido D 'd%l’al Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales 5.8.C. Tecnaologia enlE de Materiales 5.A.C.
Gerente General Jefe de laboratorio
CIP N* 248101 CIP N°275591

oOficina: Enrique Barron 1231 OF. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb chimu - Trujille website: Wi, tem-concrate.com

Nota: Laboratorios TEM
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“INFLUENCIA DE LA MICROSILICE SOBRE LA RESISTENCIA A
UPN COMPRESION Y PERMEABILIDAD EN CONCRETO DE CEMENTO MS,

UNIVERSIDAD

DL o SEGUN NORMA EN 12390-8, TRUJILLO 2022”

Figura 66:

Certificado de ensayos de resistencia a compresion con dosificacion 15 % de

microsilice 'c=280 kg/cm?, edad 7 dias

RUC: 20608132016

Contacto: 936194709-989712719

~ Email: ventasi@tem-concrete com
@
TECHOLESIA EN ENSATD DE MATERALES

INFORME DE ENSAYO N° 1181-22-TEM
Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresicn del concrato en muestras clindricas
ASTM C39/C30M - NTP 339,034

Datas de Identificacion del cliente y Muastra

Cliente :|Mauricio Montenasgro Mari Facha de Emisidn:| 07-01-23

Influencia de la microsilice sobre la
resistencia a compresicn y permeabilidad en
concreto de cemento MS, segun norma
EM12390-E, Trujillo 2022

Fecha de Moldeado:|  21-11-22

Proyecto :
Fecha de Ensayo:|  28-11-22

Muestra - [Concreto con 15% de microsiice

P [kgfom®) -|280

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMIMACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

. Diametro | . . . Resistenciaa |Resistenciaala
codigo Edad Ensaya _ Area Secdon |Ccanga Maxima . s Tipa de

. e e Fromedic la Comprasion | Compresion .

identificacion (dias) fem®) (L] 5 Fractura
fcm]) {MFa) (legfem)
073-TEM-PG7 7 1027 gz38 1819 220 224 2
073-TEM-PSE 7 1025 831 1833 221 225 2
073-TEM-PG2 7 1023 Bz2 1BES 229 234 2
promedio 22.3 228

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodiz in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuzdo bajo responsabilidad del dliente, segin las
normas ASTM C172/C17ZM y ASTM C31/C31M.

2. Bl curado de los testigos se realizo en conformidad con las normas A5TM C511 y ASTM C31/C3 1M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca AZA INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N* Serie 210406 de
2,000 KN de capacidad con certificado de calibracion W® LFP-026-2022, cumpliendo |a norma ASTR €38,1C39M.

4, Como elementos de distribucian de carga s= emplearon pads de necpreng, segln norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultades del informe de ensayo solo son vilidos para las muestras enssyadas, en las condiciones en gue fueron recibidas.

6. El laborstorio no se hace responsable de |z informacion suminisirsda por el diente, con respecto 2 los testigos enssyados, que pueds
afectar la validez de los resultadas

* Segun ASTMC3S, 5a dabe raportor alf tipo de frocturs si es diferents ol cono usual
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MSc. Ing. r Vasquez Diaz Ing. Cksv*aldgﬁaw Tll'a: Pino
Tecnologia en Ensaye de Materiales 5.4.C. Tecnologia en E de Materiales S.A.C.
Gerente Ganeral Jefe de Baboratorio
CIP N* 248191 CIF N5 275591

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

Nota: Laboratorios TEM
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“INFLUENCIA DE LA MICROSILICE SOBRE LA RESISTENCIA A
1 UPN COMPRESION Y PERMEABILIDAD EN CONCRETO DE CEMENTO MS,

UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NORTE SEGUN NORMA EN 12390-8, TRUJILLO 2022”
Figura 67:

Certificado de ensayos de resistencia a compresion en concreto patron f'c=280

kg/cm?, edad 28 dias

RUC: 20608132016
Contzcto: 936154709-989712719
Email: ventzs@fter-monorete com
[

TECKZLCAS % B BREAYFDE WATERALES

Ensayo normalizado pars ls determinscion de Ia resk in & Ia compresicn del concreto en massstras dlindrices:
ASTM C39/C30M - NTP 339.034

Datos de ldentificacion del Cliente y Muestra

Chente | Maurico Montenegro Mo Fecha de Emisionz]  07-01-23
In‘ﬂ!Jm:i_a dela ni:rnfoeslnhr:h Fecha de 1-11-23
Pro |resistenda 3 compresion y permeabilidad en
“|concreto de cemento MS, segiin norma 4 E
EN12380-8, Trujille 2022 F de 191222

Muestra :|Concreto patron

Fe [kglom®) | 280

RESULTADOS DE ENSAYOQS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

PP PO R [r—" E— ] P

Mentificacidn|  {dins) fem) fem’) (kN) {MPz) pglomy | PRt

O73-TEM-P43 2B 1021 ELS 2443 X8 304 2

O73-TEM-Pa 2B 1024 E24 2531 307 313 2

O73-TEM-P45 2B 10.19 ELS 2629 323 319 2
Promedic 309 316

BOTAS

4. Bl muestren, mnkl:nfmstndiain—n'ru ﬂelns!sﬁﬁnsmammiu. ha sida efectusdo Ilaju ru-pcm;ﬂlhd del :i:nt:.s:sl'mhs
normias ASTM C172/C172M y ASTM C31/C3AM.

2. £ cursdo oe ios tastigos e realizd en CORTGrMIdac COR S ROFMas ASTM CH1 y ASTM C3L/C31M

3. Los ensayns s realizaron en una prensa de conreto digital marca ARA INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de
2,000 KN de mpu:iduu oon cestificado de calibracion N° LFP-026-2022, mmpfeminl! norma ASTR CI5/CI9M.

4. Como elementos de Sistribucicn de carga s& emplearcn pods de NEcreEnc, saEUn nonma ASTM C1232/C1231M

5. Los resufndos del informie de Enm\ln;&lusm\ilﬂus parn ks muestras ensaysdas, en ins condiciones &n que fueron recbidaz.

5. £l Isbaratoic no s= kace rasponsabie o= I informacon suministraca por =l clante, con respecto 8 los testisos enswyadas, que pusds
afectar la validez de los resultados

* Sagdn ASTMESS, 5& Cets rapoveor 6l Hpe o [racturs 5§ @5 difennts of cong uswal

I" (,/’J _\I
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Ms:.lng.gilm?#vésqm Diiaz.
Temologia en Ensayd de Materiales 500
Gerente General
CIF N° 2461591

Oficing: Enrique Barron 1231 OF. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Leboratorio: &v O=waldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujills wehsibes W, DET-CoNCrEtE Com

Nota: Laboratorios TEM
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“INFLUENCIA DE LA MICROSILICE SOBRE LA RESISTENCIA A
UPN COMPRESION Y PERMEABILIDAD EN CONCRETO DE CEMENTO MS,

UNIVERSIDAD

DL o SEGUN NORMA EN 12390-8, TRUJILLO 2022”

Figura 68:

Certificado de ensayos de resistencia a compresioén con dosificacion 5 % de

microsilice f'c=280 kg/cm?, edad 28 dias

RUC: 20608132016

Ccontacto: 836194708-989712719

~ Email: ventas@tem-concrete com
@
TECHOLOEIA EN ENSAYD DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO M® 1176-22-TEM
Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muastra

Cliente :|Mauricio Mantenagro Mari Facha de Emision:| 07-01-23

Inﬂ}mﬂc':i dela mlcmﬂlce sabre fa . Fecha de Moldeado: 21-11-22
resistencia a comprasion y permeabilidad en
conoreto de cemento MS, segUn norma
EM12390-8, Trujillo 2022

Proyecto :
Fecha de Ensayo:| 19-12-22

Muestra - [Concreto con 5% de microsiice

fic (kgfem”) :[280

RESULTADMOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTEMCIAS A LA COMPRESION

. Didmetro : . . Resistenciaa |Resistencia a la .
Iderclt‘?d-ﬁ::g::icin Eda;:i?a:?aw promedio Are'::;:;mn Ca'yi::la]mma la Compresidn Cclrnpresién F‘:z“::tcu‘:;
fem) [mPa) [kgfem’)
073-TEM-P52 28 1019 815 2955 363 370 2
073-TEM-P53 28 1026 8z.7 297.0 359 366 2
073-TEM-P52 28 10,13 Bl3 206.2 354 371 2
Promedio 36.2 369

NOTAS:
1. Bl muestren, mokdeo y custodia in-situ de los tastigos hasta el recoje, ha sido efectuzdo bajo responsabilidad del cliente, segin las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.
2. Bl curade de los testigos se realizd en conformidad con las normas ASTM €511y ASTM C31/C3 1M
3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital manca ABA INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de
2.000 KN de capacidad con certificado de calibracian N LFP-026-2022, cumpliendo |a norma ASTM £39/€39M.
4. Como elementas de distrbucidn de carga se emplesron pads de neoprens, segin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sdlo son vilidos para las muestras ensayadas. en las candiciones en gue fueron recibidas.
6. El aborstorio na se hace responsable de |3 informacion suminiztrada por el diente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados
* Segiin ASTMC3S, Se debe reportar ef tipe de froctura sies diferents al cono wsual

[
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}L{ ﬂmlu | fuivd-

MSc. Ing. r Visquez Diaz Ing. Oswaldo David Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales 5.A.C. Tecnologia enlE de Materiales S.A.C.
Gerente General lefe de Bboratorio
CIP N° 248191 CIP N5 275591

oOficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswalde Hercelles 390 Urk Chimu - Trujille website: www tem-concrate com

Nota: Laboratorios TEM

Br. Merino Flores, S; Montenegro Mori M. 234



UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NORTE

Figura 69:

“INFLUENCIA DE LA MICROSILICE SOBRE LA RESISTENCIA A
COMPRESION Y PERMEABILIDAD EN CONCRETO DE CEMENTO MS,
SEGUN NORMA EN 12390-8, TRUJILLO 2022”

Certificado de ensayos de resistencia a compresion con dosificacion 10 % de

microsilice f'c=280 kg/cm?, edad 28 dias

TECHOLOEE EM EnSarD D rMATERALES

INFORME DE ERSAYO MN® 1179-22-TEM
Ensayo normalizade para la determinacion de la resistendia a la comprasion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 330.034

Datos de Identificacion del cliente y Muastra

RUC: 20608132016
Contacto: 836184708-088712718
Email: ventas@tem-concrate com

Cliente :|Mauricio Montenagro Mari Facha de Emision:| 07-01-23
Influencia de la microsilice sobre la
. - s . Fecha de Moldeado:| 21-11-22
P - resistendia a comprasion y permeabilidad en
¥ “|concreto de cemeanto MS, segun norma Fechade Ensayo:|  10.13.32
EM12390-8, Trujillo 2022 ¥ )
Muastra - [Concreto con 10% de microsiice
fic (kgfom®) :[280
RESULTADFOS DE ENSAY0S DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS & LA COMPRESION
. Didmetro P . . Resistencia a |Resistenciaala
Ccodigo Edad Ensayo - Area Sacdon |Carga Maxima - - Tipo de
y o - Promedio la Compresion | Compresion
identificacion [dias) {em?) (L] al P 5 Fractura®
fem]) [MPa) {keg/cm’)
073-TEM-PE1 28 1027 B28 2B6.0 346 352 5
073-TEM-PG2 28 1029 831 2777 334 341 5
073-TEM-PG3 28 1025 B3z 2B3.1 340 347 5
pPromedic 34.0 347

NOTAS:

1. Bl muestren, moldens y custodis in-situ de los testigns hasta el recojo, ha sido efertusdo bajo responsabilidad del diente. segin las

normas ASTM C172/C172ZM y ASTM CIL/CI1ML

2. Bl curado de los testigos se realizo en conformidad con fas normas A5TM C511 y ASTM C31/C31M

3. Loz snszayos se realizaron &n una prensa de concreto digital marca A4 INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N* Serie 210406 de
2,000 KN de capacidad con certificade de calibracion N® LFP-026-2022, cumpliendo I norma ASTRM C39/C39M.

4. Como elementas de distribucian de carga se emplesron pads de neoprena, segin norma ASTM €1231/C1231M

5. Los resuttados del informe de ensayo solo son vilidos para las mueestras enssyadas, en las condiciones en gue fueron recibidas.

6. El kboratorio no == hace responsable de |a informacion suministrada por el diente, con respecte a los testipos ensayados, que pueda

afectar la validez de los resultados

* Segiin ASTMC3S, Se debe reportar el tipe de froctur si es diferente al cono wsual

[—
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= i
}Ld«k‘i =
MSc. Ing. & r Vasquez Diaz
Tecnologia en Ensayo de Materiales 5.A.C.

Gerente General
CIP N° 248191

oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urk chimu - Trujille

."/u"‘l; [ ¥

s
| A
Ing. Oswaldo avid Diaz Pino

Tecnclogia enE

CIF NS 275581

website: www tem-concrate com

Nota: Laboratorios TEM

Br. Merino Flores, S; Montenegro Mori M.

de Materiales S.A.C.
Jefe de liboratorio
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“INFLUENCIA DE LA MICROSILICE SOBRE LA RESISTENCIA A
UPN COMPRESION Y PERMEABILIDAD EN CONCRETO DE CEMENTO MS,

UNIVERSIDAD

DL o SEGUN NORMA EN 12390-8, TRUJILLO 2022”

Figura 70:

Certificado de ensayos de resistencia a compresion con dosificacion 15 % de

microsilice f'c=280 kg/cm?, edad 28 dias

RUC: 20608132016

Contacto: 936194708-985712719

~ Email: ventas@tem-concrete com
@
TECHOLOCIA EN ENSAYD OE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N® 1182-22-TEM
Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

clisnte :{Mauricio Maontenegro Maori Fecha de Emision:|  07-01-23

Inﬂ.uenq:i dela m|crcl§|"llcemhrela B Fecha de Moldeado:
resistencia a compresion y permeabilidad en
concreto de cemento MS, segln norma
EM12390-E, Trujillo 2022

21-11-22

Proyecto -
Fecha de Ensayo:| 19-12-22

Muestra ;|Conereta can 15% de microsiice

fic (kgfem’) :[280

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMIMACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

. Diametro . . .. Resistencia a |Resistenciaala .
Id-e:toidﬁ::ga?:iu'n Eda[:lfaf;?ﬂ'“ promedio Ne:i:::ron l:mgzil?l‘:la]m ™|t com presién mmpresién FL'P:”*::.
fem) (MPa) [kgifem’)
073-TEM-P70 23 1020 817 289.7 330 337 5
073-TEM-P71 28 1021 B19 2711 331 338 2
073-TEM-P72 28 1022 B2 0 2574 314 320 5
Promedio 325 331

NOTAS:

1. Bl muestreo, moldeo y custodiz in-situ de los testigos hasta el recjo, ha sido efectuzdo bajo responsabilidad del dliente, segin las
normas ASTM C172/C17TZM y ASTM C3L/CI1M.

2. Bl curado die los testigos se realizo en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concrets digits] marca AR INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con IN° Serie 210406 de
2,000 KN de capacidad con certificado de calibracion N® LFP-026-2022, cumpliendo s norma ASTRM 39,0390,

4. Como elementos de distribucian de carga se emplesron pads de neopreno, sexin norma ASTM €1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo solo son vilidos para las muestras enssyadas, en las condiciones en gue fueron recibidas.

6. Bl kborstorio no = hace responsable de |z informacion suministrada por el diente, con respecto 3 los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Sagim ASTMC3S, 5a debe reportor af tioe e frocturs =i es diferents al cono usuol
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{m' s i
(e (| i
- 1 el s -
MSc. Ing. ¥ r Vasquez Diaz Ing. Oswaldo 'd%l’a: Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales 5.4.C. Tecnologia enlE de Materiales 5.A.C.
Gerente General Jefe de laboratorio
CIP N® 248191 P N5 275591
Oficina: Enrique Barrdn 1231 OFf. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercalles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www tem-concrete com

Nota: Laboratorios TEM

Br. Merino Flores, S; Montenegro Mori M. 236



“INFLUENCIA DE LA MICROSILICE SOBRE LA RESISTENCIA A

1 !;!vm! COMPRESION Y PERMEABILIDAD EN CONCRETO DE CEMENTO MS,
DL nome SEGUN NORMA EN 12390-8, TRUJILLO 2022”

Ensayos de permeabilidad

Figura 71:

Certificado de ensayos de permeabilidad (horma EN 12390-8) para concreto

patrén, f'c=210 kg/cm?.

RUC: 20808132016
‘ Contacto: 936194709-985712719
®

Email: ventas@tem-concrete.com

TECHOLOGH BN EMSAYE OF MATERIALES

ENSAYO DE PERMEABILIDAD DEL CONCRETO
NORMA DE ENSAYO UNE-EN 12390-8

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTE : MONTENEGRO MORI, MAURICIO

PROCEDENCIA - INFLUENCIA DE LA MICROSILICE SOBRE LA RESISTENCIA A COMPRESION Y PERMEABILIDAD
EN CONCRETO DE CEMENTO MS, SEGUN NORMA EN12390-8, TRUJILLO 2022

MUESTRA : CONCRETO PATRON (210KG/CM2)
FECHA DE ENSAYD : 19/12/2022

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion UL Prueba 1 Prueba 2 Promedio
Digmetro del espécimen mm 152.4 152 4

Area de papel en la superficie encerrada mm2 62,370 62,370

Masa de papel empleado en el ensayo gr 4. 8004 49144

Masa de papel del frente de penetracion er 1.2499 14806

Area del frente de penetracion mm2 16,240 18,791

Profundidad de penetracion mm 106.6 1233 115

Ing. O dd David Diaz Pino
Tecnologia el Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayp de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de laboratorio
CIP N° 248191 1II:IP N{275591

Nota: Laboratorios TEM

Br. Merino Flores, S; Montenegro Mori M. 237



“INFLUENCIA DE LA MICROSILICE SOBRE LA RESISTENCIA A
1 UPN COMPRESION Y PERMEABILIDAD EN CONCRETO DE CEMENTO MS,

UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NORTE SEGUN NORMA EN 12390-8, TRUJILLO 2022”
Figura 72:

Certificado de ensayos de permeabilidad (norma EN 12390-8) para dosificacion

5%, f'c=210 kg/cm?.

RUC: 20608132016
. Contacto: 9336154705—989712719

Email: ventas@ tem-concrete. com
FEEGAEIA EH ENEATE SE MATEMELES

ENSAYO DE PERMEABILIDAD DEL CONCRETO
NORMA DE ENSAYO UNE-EN 12390-8
1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTE : MONTENMEGRO MORI, MAURICIO

PROCEDENCIA : INFLUEMCIA DE L& MICROSILICE SOBRE LA RESISTENCIA A COMPRESION ¥ PERMEABILIDAD
EN COMNCRETO DE CEMENTO M5, SEG UM NORMA EN12350-8, TRUJILLO 2022

MUESTRA : CONCRETO CON 5% DE MICROSILICE (2Z10KG/CM2)
FECHA DE ENSAYOD © 15,/12/2022

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion LML Prusba 1 Prueba 2 Promedio
Diametro del espécimen mm 1524 152.4

drea de papel en la superficie encerrada mm2 62,370 62,370

maza de papel empleado en el ensayo ET 4_B532 4. 8954

Masa de papel del frente de penetracion ET 1.1043 1.2201

Area del frente de penetracion mimz2 15,348 15,545

profundidad de penetracidn mm 100.7 102.0 101

’i
#her Vasquez Diaz Ing. Oz avi az Pino
Tecnologia en En de Materiales 5.A.C. Tecnrnlugla e Enﬁa de Matenales 5.A.C.
Gerente General dE I boratorio
CIP N® 248191 IP N 2?5591
Oficina: Enrigue Barron 1231 OF. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 350 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Nota: Laboratorios TEM

Br. Merino Flores, S; Montenegro Mori M. 238



“INFLUENCIA DE LA MICROSILICE SOBRE LA RESISTENCIA A
1 UPN COMPRESION Y PERMEABILIDAD EN CONCRETO DE CEMENTO MS,

UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NORTE SEGUN NORMA EN 12390-8, TRUJILLO 2022”
Figura 73:

Certificado de ensayos de permeabilidad (norma EN 12390-8) para dosificacion

10 %, f'c=210 kg/cm?.

RUC: 20608132016
. Contacto: 536154705—985712719
®

Email: ventas@tem-concrete.com

FECNOLOGH BN EMEARD 0F METERALES

ENSAYO DE PERMEABILIDAD DEL CONCRETO
NORMA DE ENSAYO UNE-EN 12390-8
1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTE o MONTEMEGRO MORI, MAURICIO

PROCEDENCIA : INFLUEMNCIA DE LA MICROSILICE SOBRE L& RESISTENCIA A COMPRESION ¥ PERMEABILIDAD
EM COMCRETD DE CEMENTO M35, SEGUN NORMA EN12350-8, TRUJILLD 2022

MUESTRA © CONCRETO CON 10% DE MICROSILICE [210¥G,/CM2)
FECHA DE ENSAYD :© 19/12/2022

2. RESULTADOS DEL ENSAYOD

Descripcion UM, Prueba 1 Prueba 2 promedio
Diametro del especimen mm 152.4 152.4

Area de papel en la superficie encerrada mmz2 62,370 62,370

Masza de papel empleado en el ensayo Er 4.7980 48925

Masa de papel del frente de penetracion Br 1.1157 1.2327

Area del frente de penetracion mm2 14,503 15,715

profundidad de penetracidn mm 95.2 103.1 ag

vy

| []
|
/
| il
AN —
#rfier Wasquez Diaz Ing. Oglatda Pavid Diaz Pino
Tecnologia e En de Materiales 5.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales 5.A.C.
Gerente General J de laboratorio
CIP N° 248191 1P N 275591
L
Oficina: Enrique Barrdn 1231 OFf. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 350 Urb Chimnu - Trujillo website: www_tem-concrete.com

Nota: Laboratorios TEM
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“INFLUENCIA DE LA MICROSILICE SOBRE LA RESISTENCIA A

1 !;!vm! COMPRESION Y PERMEABILIDAD EN CONCRETO DE CEMENTO MS,
DL nome SEGUN NORMA EN 12390-8, TRUJILLO 2022”

Figura 74:

Certificado de ensayos de permeabilidad (norma EN 12390-8) para dosificacion

15 %, f'c=210 kg/cm?.

RUC: 20608132016
. Contacto: 336134705-989712719

Emazil: ventas@tem-concrete. com

BEROLENEA BN EWEAWE 08 MLTEIALES

ENSAYO DE PERMEABILIDAD DEL CONCRETO
NORMA DE ENSAYO UNE-EN 12390-3

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTE - MONTENEGRO MORI, MAURICIO

PROCEDENCIA * INFLUEMCIA DE LA MICROSILICE SOBRE L& RESISTENCLA & COMPRESION ¥ PERMEABILIDAD
EN COMCRETO DE CEMENTO MS, SEGUM NORMA EMN12350-8, TRUILLD 2022

MUESTRA © CONCRETO CON 15% DE MICROSILICE [210¥6G/CM2)
FECHA DE ENSAYO :© 19/12/2022

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion WM. Prueba 1 Prueba 2 Promedio
Diametro del espécimen mm 1524 152.4

Area de papel en |a superficie encerrada mmz2 62,370 62,370

Masa de papel empleado en &l ensayo Er 48150 48137

Masa de papel del frente de penetracion Er 1.5052 1.4039

Area del frente de penetracidn mmz 19,497 18,190

profundidad de penetracidn mm 1279 119.4 124

o
n

.{ﬂ"’ —

MSc. Ing. Wikier Visquez Diaz Ing. Ofatds David Diaz Pino
Tecnologia e En de Materiales 5.A.C. Tecnologia enEnsayo de Materiales 5.A.C.
Gerente General i} de laboratorio

CIP N® 248191 EE

P N 275591
1

Oficina: Enrique Barrdn 1231 Of. 104 - Urb. 3anta Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 330 Urb Chimu - Trujille website: www. tem-concrete.com

Nota: Laboratorios TEM

Br. Merino Flores, S; Montenegro Mori M. 240



“INFLUENCIA DE LA MICROSILICE SOBRE LA RESISTENCIA A

1 !;!v!m COMPRESION Y PERMEABILIDAD EN CONCRETO DE CEMENTO MS,
DL nome SEGUN NORMA EN 12390-8, TRUJILLO 2022”

Figura 75:

Certificado de ensayos de permeabilidad (horma EN 12390-8) para concreto

patron, f'c=280 kg/cm2.

RUC: 20608132016
. Contacto: 936194705-983712719

. Email: ventas@tem-concrete.com
T ——

ENSAYO DE PERMEABILIDAD DEL CONCRETO
NORMA DE ENSAYO UNE-EN 12390-8

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTE © MONTEMEERD MORI, MAURICID

PROCEDENCIA : INFLUENCIA DE LA MICROSILICE SOBRE LA RESISTENCIA A COMPRESION ¥ PERMEABILIDAD
EN CONCRETO DE CEMENTO M5, SEG UN NORMA EN1Z23%0-8, TRUWILLG 2022

MUESTRA : CONCRETO PATROM (2B0KG/CM2)
FECHA DE EMSAYO © 21/12/2022

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion M. Prusha 1 Prueba 2 Promedio
Diametro del espécimen mm 1524 152.4

drea de papel en la superficie encerrada mm2 62,370 52,370

Maza de papel empleado en el ensayo Er 52008 5.2006

Masa de papel del frente de penetracion Er 1.582E 1.6044

Area del frente de penetracion mm2 18,981 20,321

Profundidad de penetracidn mm 1745 1333 129

( ki

ifier Vasquez Diaz Ing. OsWaidd David Diaz Pino

MSc. Ing.

Tecnologia en En: de Materiales 5.A.C. Tecnologia en/Ensayo de Materiales 5.A.C.
Gerente General ! de laboratorio
CIP N® 248191 1P N9 275591
1Y
Oficina: Enrigue Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima_
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 330 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Nota: Laboratorios TEM
Br. Merino Flores, S; Montenegro Mori M. 241



“INFLUENCIA DE LA MICROSILICE SOBRE LA RESISTENCIA A

1 !;!vm! COMPRESION Y PERMEABILIDAD EN CONCRETO DE CEMENTO MS,
DL nome SEGUN NORMA EN 12390-8, TRUJILLO 2022”

Figura 76:

Certificado de ensayos de permeabilidad (norma EN 12390-8) para dosificacion

5%, f'c=280 kg/cm?.

RUC: 20608132018
. Contacto: 936194705-989712719

Emazil: ventas@tem-concrete. com

ENSAYO DE PERMEABILIDAD DEL CONCRETO
NORMA DE ENSAYO UNE-EN 12390-8

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTE . MONTEMEGRO MORI, MAURICIO

PROCEDENCIA : INFLUENCIA DE L& MICROSILICE SOBRE LA RESISTENCIA & COMPRESION ¥ PERMEABILIDAD
EM COMCRETO DE CEMENTO MS, SEGUN NORMA EN1Z320-8, TRUJILLD 2022

MUESTRA © CONCRETO CON 5% DE MICROSILICE | 2B0¥G,/CM2)
FECHA DE ENSAYD :© 21/12/2022

2. RESULTADOS DEL ENSAYOD

Descripcion UM, Prueba 1 Prueba 2 Promedio
Diametro del espécimen mm 1524 152.4

Area de papel en la superficie encerrada mim2 62,370 62,370

Maza de papel empleado en &l ensayo Er 5.1614 51928

Masa de papel del frente de penetracicn Er 1.5782 16128

Area del frente de penetracidn mim2 19,071 19,371

Profundidad de penetracidn mm 125.1 127.1 126

| 1]
fl
/|' gl
NS E—
ifier Vasquez Diaz Ing. Ogzidd David Diaz Fino
Tecnologia en En de Materiales 5.A.C. Tecnologia en Ensayp de Materiales 5.A.C.
Gerente General i de laboratorio
CIP N* 248191 1P N9 275591
L
Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 330 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Nota: Laboratorios TEM
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“INFLUENCIA DE LA MICROSILICE SOBRE LA RESISTENCIA A
1 UPN COMPRESION Y PERMEABILIDAD EN CONCRETO DE CEMENTO MS,

UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NORTE SEGUN NORMA EN 12390-8, TRUJILLO 2022”
Figura 77:

Certificado de ensayos de permeabilidad (norma EN 12390-8) para dosificacion

10 %, f'c=280 kg/cm?.

RUC: 20608132016
. Contacto: $36194705-98571271%

Email: ventas@ tem-conorete com

FEEHELERSAA EH ENLASE SE MATEMELES

ENSAYO DE PERMEABILIDAD DEL CONCRETO
NORMA DE ENSAYO UNE-EN 12390-8

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTE - MONTENEGRO MORI, MAURICIO

PROCEDENCIA - INFLUENCIA DE LA MICROSILICE SOBRE LA RESISTENCIA A COMPRESION ¥ PERMEABILIDAD
EN COMCRETO DE CEMENTO M5, SEGUN NORMA EN12390-8, TRUILLD 2022

MUESTRA © CONCRETO CON 10% DE MICROSILICE [2B0KG/CM2)
FECHA DE ENSAYD  :© 21/12/2022

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcicn UM, Prueba 1 Prueba 2 Promedio
Diametro del espécimen mm 152.4 152.4

Area de papel en la superficie encerrada mm2 62,370 62,370

Masa de papel empleado en el ensayo Er 52328 5.0774

Masa de papel del frente de penetracion Er 1.6057 1.4547

Araa dal frente de penatracion mmz2 19,138 17,869

Profundidad de penetracion mm 125.6 117.3 121

e

(Lol

il
. . L E R v
irfier Vasquez Diaz Ing. Ozfatdd David Diaz Pino
Tecnologia eh En: de Materiales 5.A.C. Tecnologia en(Ensayp de Materiales 5.A.C.
Gerente General Jet de Q;bomnrio
1

CIP N® 248191 P N7 275591
!

Oficina: Enrique Barrdn 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 330 Urb Chimu - Trujilic website: www.tem-concrete.com

Nota: Laboratorios TEM
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Figura 78:

“INFLUENCIA DE LA MICROSILICE SOBRE LA RESISTENCIA A
COMPRESION Y PERMEABILIDAD EN CONCRETO DE CEMENTO MS,
SEGUN NORMA EN 12390-8, TRUJILLO 2022”

Certificado de ensayos de permeabilidad (norma EN 12390-8) para dosificacion 15 %,

fc=280 kg/cm?.

RUC: 20608132016
. Contacto: 936194705—-985712715

Email: ventas@tem-concrete.com

FREHGLEEA B ENSATG GF MATERALES

ENSAYO DE PERMEABILIDAD DEL CONCRETO
NORMA DE ENSAYO UNE-EN 12390-8

L. INFORMACION GEMERAL

SOLICITANTE . MONTENEGRO MORI, MAURICIO

PROCEDENCIA - INFLUENCIA DE LA MICROSILICE SOBRE LA RESISTENCIA A COMPRESION ¥ PERMEABILIDAD
EM COMCRETC DE CEMENTO MS, SEGUN NORMA EN12390-8, TRUILLD 2022

MUESTRA © CONCRETO CON 15% DE MICROSGILICE [280KG /CM2)
FECHA DE ENSAYD :© 23/12/2022

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcitn UM, Prueba 1 Prueba 2 Promedio
Diametro del espécimen mm 152.4 152.4

Area da papel en la superficie encerrada mmz2 62,370 62,370

mMasza de papel empleado en el ensayo Er 51658 5.3008

Masa de papel del frente de penetracion Br 15881 15781

Area del frente de penetracion mmz2 19,174 18,568

profundidad de penetracidn mm 1258 121.8 124

N
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ifier Vasquez Diaz Ing. Osatdd javid Miaz Fino
Tecnelogia en En: de Materiales 5.A.C. Tecnologia enEnsaye de Materiales S.A.C.
Gerente General J de lagboratorio
CIP N® 248191 EEP N7 275591

\

Oficina: Enrique Barrdn 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercellas 250 Urb Chimu - Trujillo website: www_tem-concrete. com

Nota: Laboratorios TEM
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“INFLUENCIA DE LA MICROSILICE SOBRE LA RESISTENCIA A
1 UPN COMPRESION Y PERMEABILIDAD EN CONCRETO DE CEMENTO MS,

UNIVERSIDAD

DL o SEGUN NORMA EN 12390-8, TRUJILLO 2022”

ANEXO 9: PANEL FOTOGRAFICO:
Caracterizacién de agregados

Ensayo de porcentaje de humedad superficial

Figura 79:

Determinacion de la masa de agregado grueso

Figura 80:

Secado en horno de muestras
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Ensayo de peso unitario
Figura 81:

Determinacion de peso unitario suelto de agregado grueso

R

Figura 82:

Determinacion de peso unitario compactado de agregado fino

S g L P
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Analisis granulométrico

Figura 83:

Determinacion de peso retenido en tamices

Figura 84:

Tamizado de agregado grueso
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Figura 85:

Tamizado de agregados

Figura 86:

Determinacion de masa de agregado fino seco a tamizar
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Ensayo de peso especifico y absorcion de agregado grueso

Figura 87:

Pesaje de muestras saturadas para ensayo

Figura 88:

Secado con corriente de aire de muestras saturadas de agregado grueso

Br. Merino Flores, S; Montenegro Mori M. 249



“INFLUENCIA DE LA MICROSILICE SOBRE LA RESISTENCIA A
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Figura 89:

Calculo del peso sumergido de agregado grueso

Ensayo de peso especifico y absorcion de agregado fino

Figura 90:

Saturacion de muestra de agregado fino para ensayo
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Figura 91:

Secado de agregado fino saturado empleando corriente de aire

Figura 92:

Prueba del cono para determinar condicion saturada seca en la superficie
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Figura 93:

Determinacion de masa de picnémetro

Figura 94:

Medicion de temperatura de picnémetro con agregado fino y agua

‘
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Figura 95:

Determinacion de masa de picnémetro+arena+agua

Vaciado de probetas

Figura 96:

Mezcla de concreto por tandas

“Il" lIIII 7

||
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Figura 97:

Aditivo microsilice empleado en la mezcla

Ensayos de concreto en estado fresco

Figura 98:

Ensayo de asentamiento (slump)
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Figura 99:

Ensayo de peso especifico de concreto

T &‘.‘:?%‘Ww BT
s

N

(©)

Nota: a) y b) Compactacion por capas con varilla de metal. ¢) Enrasado de proctor con

varilla.

Br. Merino Flores, S; Montenegro Mori M. 255



“INFLUENCIA DE LA MICROSILICE SOBRE LA RESISTENCIA A
1 UPN COMPRESION Y PERMEABILIDAD EN CONCRETO DE CEMENTO MS,

UNIVERSIDAD

DL NG SEGUN NORMA EN 12390-8, TRUJILLO 2022”

Ensayo de resistencia a la compresion

Figura 100:

Medicién de diametro de probetas

Figura 101:

Colocacion de probetas en prensa para ensayos de resistencia a compresion

——==SSa ) — ]
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(b)
Nota: a)Ensayo de resistencia a la compresion £¢ =210 kg/cm?. b) Ensayo de resistencia
a la compresion ¢ =280 kg/cm?

Figura 102:

Probeta fracturada
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Figura 103:
Probeta fracturada

Ensayos de permeabilidad:

Figura 104:

Probetas de f'c = 210 kg/cm2 sometidas a presion de agua
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Figura 105:

Probetas de f’c = 210 kg/cm?2 humedecidas

Figura 106:

Probeta f°c = 210 kg/cm? cortada a la mitad y marcada para medicion de penetracion de

agua (dosificacion: 10 % la menor penetracion)
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Figura 107:

Probeta f'c = 210 kg/cm? cortada a la mitad y marcada para medicién de

penetracion de agua (dosificacion: 15 % la mayor penetracion)

Figura 108:

Probetas de f'c = 280 kg/cm? sometidas a presion de agua
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Figura 109:

Probetas de f'c = 280 kg/cm? cortadas para medicion de profundidad de

penetracién de agua

Figura 110:

Probeta f’c = 280 kg/cm? cortada a la mitad y marcada para medicion de

penetracion de agua (dosificacion: 10 % la menor penetracion)
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Figura 111:

Probeta f'c = 280 kg/cm? cortada a la mitad y marcada para medicién de

penetracion de agua (dosificacion: 15 % la mayor penetracion)
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