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RESUMEN

En la presente investigacion se plante6 elaborar un concreto con una resistencia
disefio de 21 Mpa para la cual se adicion6 SikaCem plastificante y Microsilice
Sikafume, con el fin de evaluar cual de los dos aditivos presenta una mayor incidencia
en las propiedades del concreto, el disefio de la investigacion fue de tipo cuasi
experimental, para el desarrollo se determind trabajar con adicion del 0.4%,
0.6%,0.8% de SikaCem Plastificante y Sikafume al 4%, 6% y 8% , donde se evalu6
el asentamiento , resistencia a la compresion y succion capilar o absorcién del
concreto; se obtuvo que con el 0.8% de plastificante la trabajabilidad es decir el
asentamiento mejora notablemente, se gana una resistencia de 15.35% con respecto
al concreto patrén, y se reduce el grado de absorcion en casi un 51% por lo que se
determind que este porcentaje es el que presenta los mejores resultados, aparte como
se observo el costo de empleo de este aditivo plastificante es menor que el de la
microsilice, llegando a la conclusion que para proteger la estructura o la cimentacion
, debido a la humedad misma del suelo, se debe reducir la absorcion o succidn capilar

con el fin de evitar el avance de la humedad al elemento de acero.

PALABRAS CLAVES: Concreto, Asentamiento, Resistencia a la compresion,

Succién, Humedad.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. Realidad problemética

En la sociedad desde el siglo XIX el cemento destaco como uno de los
materiales de mayor uso dentro del sector de la construccién , en la actualidad la
(Initiative Sustainability Cement, 2015) nos dice que el concreto ( material formado
por la mezcla de cemento, agregados, agua y aditivos ) es el méas utilizado en el mundo
y contribuye beneficios a la sociedad tan importantes que sin el muchas de las cosas
que vemos cotidianamente no existirian tales como, colegios, hospitales, edificios
altos, puentes, tineles, aceras, pavimentos, departamentos. Hoy en dia, el concreto con
su resistencia, durabilidad y excelente masa térmica es uno de los materiales mas
eficientes dentro del sector de la construccion.

Debido al desarrollo y al avance tecnolégico, las necesidades del concreto con
caracteristicas especiales se ha vuelto relevante en la industria, (Cemento Pacasmayo ,
2021) nos dice que, la empresa Pacasmayo a logrado ampliar el portafolio de soluciones
constructivas con productos diferenciados y con alto valor agregado, dentro de sus
diferentes categorias tales como; concreto premezclado, prefabricados y soluciones
embolsadas, siendo de mayor interés dichas soluciones embolsadas que van desde
morteros para tarrajeo y asentado hasta concretos con diferentes niveles de resistencia 'y
usos. El papel de la tecnologia esta presente tanto en la materia prima como en el proceso
de fabricacién como, por ejemplo; el uso de cemento y adiciones especiales con aditivos
de altima generacion los cuales brindan al concreto mejorar en sus caracteristicas de
acuerdo a los requerimientos en las construcciones.

El concreto debido a su facil manera de manejarlo puede acomodarse de muchas
formas que lo vuelven mas versatil también tiene la capacidad de ser consistente al fuego

ya que puede resistir a él se puede decir que para la utilidad que tiene es econémico ya
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que se puede crear en el mismo sitio donde se lleva a cabo la construccion ya que de
esta manera es mas facil de aplicarlo por el personal de trabajo. También se destaca por
poseer propiedades especiales como la de la resistencia a la congelacion, permeabilidad
y hermeticidad lo hacen idéneo para pavimentos ya que tiene una vida y los costos de
mantenimiento son econémicos (Anguiano & Obed, 2013).

La importancia del concreto en los proyectos de infraestructura radica en su
variedad de desarrollo de tecnologias que lo han llevado a limites de alta calidad en su
desempefio garantizando los diferentes usos y aplicaciones con la Capacidad de resistir
a diferentes condiciones de exposicion extremas durante su periodo til gracias a su
gran durabilidad, Es una material local y de alta disponibilidad de los diferentes
componentes que puede ser fabricado en cualquier parte del mundo, lo que ayuda a
reducir los costos. Sus propiedades estéticas permiten variar e innovar disefios
arquitectdnicos por su flexibilidad al momento de ejecutar el disefio que se desee

(Ceballos, 2016).

En Colombia Ocampo (2015), investig6 sobre el uso de aditivos y su influencia
en el concreto en sus distintos estados ( fresco, semi endurecido y endurecido ) ,
particularmente se dio uso del aditivo Better Mix en dosificaciones de 250 g/m?, 300
g/m® y 350 g/m® y el cemento Argos, Cemex y Holcim , donde se evalué el
asentamiento, rendimiento, contenido de aire por gravimetria, tiempo de fraguado,
agrietamiento por contraccion plastica, absorcién y resistencia a la compresion del
concreto, se evaluo el mismo a edades de 1 dia, 3 dias, 7 dias, 28 dias y 56 dias; en
los cuales se observo un aumento en la resistencia a la compresion directamente
proporcional a la adicion del aditivo Better Mix las cuales estaban en el rango de entre

25,70 Mpa a 32,56 Mpa a la edad de 28 dias, observando también que el tipo de
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cemento afecta la resistencia puesto con la marca Holcim se observd una resistencias

mas altas y con menos desviacion estandar.

La adicion de microsilice al concreto es un tema de interés en el campo de la
ingenieria civil, como se observo en la primera parte de la realidad problematica, es
por este motivo que se han realizado variedad de investigaciones que buscan establecer
cual es la influencia de la microsilice en la caracteristicas frescas y endurecidas del
concreto, A continuacion, se presentan los seis estudios que sirven como antecedentes

de la presente investigacion empirica.

1.1.Antecedentes de la Investigacion

Aguilar y Diaz (2022), los cuales buscaron determinar las propiedades
mecénicas del concreto de alta resistencia (f’c = 350 Kg/cm?) en estado fresco y
endurecido de un concreto con adicion de microsilice, aditivo AT62 y
superplastificante Ulmén R2020, para lo cual realizaron una investigacion del tipo
aplicada con un disefio experimental puesto se manipuld la variable independiente; se
realizaron 16 disefios en los cuales se aplico AT62 al 1.00%, 1.15%, 1.20% , se
adiciond superplastificante al 0.8%, 1.2% y 1.4% , se adicion6 tambien microsilice al
6%, 8% y 12% respecto al peso del cemento; obtuvieron los siguientes resultados con
la adicion de aditivo polifuncional AT 62 al 1.2%, microsilice al 8% y aditivo
superplastificante R2020 al 0.8%, asentamiento de 9” o 23 cm, contenido de aire de
1.9% vy resistencia a la compresion de 662 Kg/cmz; en conclusion obtuvieron que el
mejor porcentaje de microsilice fue 8% obteniendo una mejor reduccion de los vacios
del concreto, del mismo modo el porcentaje optimo de aditivo polifuncional AT62 fue
de 1.2%, puesto que cumplio con el asentamieno de 23 cm y se obtuvo una mezcla
trabajable que no presento segregacion, por ultimo el porcentaje optimo de

suplestificante R2020 fue el 0.8% debido a que redujo el contenido de aire de la mezcla
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patron en un 1.9%, genero un asentamiento de 23 cm, una resistencia a la compresion
de Kg/cm?, todo esto con una trabajabilidad optima y sin presentar segregacién ni
exudacion.

El aporte de esta investigacion indica que la Microsilice tiene un impacto
positivo en la resistencia a la compresion, de igual manera al ser una adicion en polvo
y presentar particulas finas esto hace que la mezcla se vuelva menos trabajable debido
a esto es que se opto el uso de un superplastificante, esta tesis nos presenta la forma de
aplicacion de la Microsilice y del superplastificante.

Diaz y Teran (2023) en su investigacion buscaron comparar las dosificaciones
apropiadas para elaborar concreto de alta resistencia (f’c = 55 Mpa) utilizando
agregados de la cantera Pifo, cemento de la marca Holcim tipo GU, aditivo
plastificante Sika N-100, microsilice de la fundidora FUNDIRECICLAR y microsilice
RHEMAC SF 100; para esto realizaron una investigacion del tipo aplicada con un
disefio experimental puesto se manipul6 la variable independiente; obteniendo los
siguientes resultados: Para concretos con plastificante y microsilice de Fundireciclar
se obtuvo un asentamiento menor al patron, una consitencia semi seca, una
trabajabilidad regular, una cohesién regular, una disminusion de densidad del
concreto, un aumento de la temperatura, asi como una disminucion de la resistencia a
la compresidn; para concretos elaborados con plastificante y microsilice Rhemac SF
100 se obtuvo un asentamiento menor al patron, una consitencia media, una
trabajabilidad buena, una cohesion muy buena, una disminusion de densidad del
concreto, un aumento importante de la temperatura, asi como una disminucion de la
resistencia a la compresion para los porcentajes de 10% y 12.5% y un aumento de la
misma para el porcentaje de 15%; en conclusion el concreto con una adicion del 3.5%

de plastificante Sikament N-100 y un 15% de microsilice RHEMAC SF-100 del peso
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del cemento, fue el que obtuvo un mejor desempefio en la elaboracién de un concreto
de alta resistencia, puesto que no disminuyo la resistencia a la compresion del
concreto, presento una mejor cohesion y una trabajabilidad aceptable.

El aporte de la investigacion nos indica otra manera de aplicar de la microsilice
la cual es por reemplazo del peso del cemento, de igual manera nos muestra que el
plastificante es necesario para no perder trabajabilidad solo si es como adicién al
concreto, esta tesis nos limita los porcentajes a usar y de igual manera nos indica que
una gran referencia son los valores establecidos por las fichas técnicas de los
productos.

Mejia & Reyes (2022) indicaron que su investigacion tiene como objetivo
analizar la microsilice como adicion en la mezcla del concreto para reducir la
permeabilidad del concreto de alta resistencia, para esto realizaron una investigacion
del tipo documental con un disefio descriptivo; obteniendo que la penetrabilidad de
cloruros se redujo a 7,4 mm con una dosificacion de 15% de Microsilice, la absorcion
de agua después de inmersion disminuyo a 1.33% con adicion de 8% de microsilice,
la porosidad disminuy6 a 3.58% con una adicion de 8% de microsilice y la resistencia
a la compresion aument6 a 710.70 Kg/cm? con una adicion de 10%; finalmente, se
concluye que con la microsilice como adicion del cemento de un concreto de alta
resistencia disminuye la permeabilidad, obteniendo resultados de baja penetracién de
ion cloruro, baja penetracion de agua, baja porosidad y un aumento en la resistencia a
la compresion llegando a ser un concreto de alta resistencia., teniendo como
dosificacion optima de microsilice el 10% y dptima relacion de agua cemento de 0.30

El aporte de esta investigacion fue indicar una la relacion agua cemento para
concretos de alta resistencia, de igual manera nos indicé que la microsilice tiende a

mejorar la resistencia a la compresion, del mismo modo las edades de evaluacion de

Pag.

Fernandez Chacén, P.

15



1

upN Influencia de los aditivos SikaCem plastificante y microsilice en el

UNIVERSIDAD asentamiento, resistencia a la compresion y succion capilar de un concreto
PRIVADA

DEL NORTE de 21 Mpa con fines de cimentacion en la ciudad de Trujillo, 2023

testigos, asi como los porcentajes a evaluar cuando se adiciona al concreto y no como

reemplazar el cemento por microsilice.

Garcia (2020) en su investigacion analizo cual fue la influencia de la adicion
de microsilice en la permeabilidad al agua de un concreto convencional (f'c = 280
Kg/cm?), para lo cual realizo una investigacion del tipo aplicada con un disefio
experimental, puesto que manipulo la variable independiente; teniendo como
resultados: Una relacién directamente proporcional entre el incremento de microsilice
en la mezcla con la resistencia a la compresién de la misma, en cambio con el
asentamiento tuvo una relacién inversamente proporcional puesto que mientras mas se
adicionaba microsilice menor era el asentamiento obtenido, finalmente se obtuvieron
valores de permeabilidad, porosidad, porcentaje de absorcién y profundidad de
penetracion del agua menores a los del concreto patron; en conclusion la microsilice
adicionada en 3% y 8% del peso del cemento influencian de forma positiva a la mezcla
de concreto en la resistencia a la compresion, la permeabilidad, porosidad, porcentaje
de absorcion asi como a la profundidad de penetracion del agua y influye

negativamente en la trabajabilidad, puesto reduce el asentamiento de la mezcla.

Esta investigacion aportd la manera en cdmo se desarrolla la microsilice y el
efecto que genera al asentamiento, resistencia a la compresion y permeabilidad, asi

como la edad de ensayo de los testigos de concreto.

Tello (2019) en su investigacion busco estudiar la influencia del SikaCem
plastificante en la resistencia a la compresion de un concreto disefiado a base de
concreto reciclado como agregado grueso; la investigacion fue del tipo aplicada con
un disefio experimental puesto se manipulé el porcentaje de aditivo plastificante que

se utilizo; se determiné el peso volumétrico del concreto con aditivo disminuye en
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relacién al concreto patrén, asi también la resistencia a la compresion, el tiempo de
fraguado, el asentamiento y la exudacion aumentan, esto siempre comparando el
concreto patron con el concreto con plastificante y concreto reciclado; finalmente el
investigador concluy6 que los concretos realizados con el plastificante SikaCem y
reemplazo de agregado natural por agregado de concreto reciclado son viables para su
uso estructural, puesto que aumentan un 10% la resistencia a la compresion del

concreto patron y mantiene buenas caracteristicas en estado fresco.

Esta investigacién aporto el comportamiento del plastificante y su aplicacion
en el concreto, de igual manera se observé que los agregados juegan un papel

importante en el cumplimiento para la resistencia disefio.

Rodriguez & Vera (2020) en su investigacion buscaron determinar la
influencia del SikaCem plastificante en la trabajabilidad y resistencia a la compresion
de concretos destinados a la conformacion de elementos estructurales en viviendas
informales en el distrito de La Esperanza — Trujillo; la investigacion fue del tipo
aplicada con un disefio experimental por manipulacién intencional de la variable
independiente, se obtuvieron los siguientes resultados: El asentamiento del concreto
con aditivo actud de manera directamente proporcional con el incremento del mismo,
es decir a mayor cantidad de aditivo mayor fue el asentamiento obtenido y la
resistencia a la compresion no aumento significativamente con la adicion del
plastificante, se mantuvo la resistencia en comparacién con el concreto patron;
finalmente se concluyd que el concreto elaborado con SikaCem puede ser utilizado en
la construccion de viviendas informales en el distrito de La Esperanza, puesto que da
una mejor trabajabilidad y mantiene la resistencia a la compresion de un concreto

tipico f'c = 210 Kg/cm?, la cantidad de aditivo que satisface de mejor manera las
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caracteristicas del concreto y el analisis econémico realizado fueron 250 gr por cada

bolsa de cemento utilizada en la elaboracién de concreto.

Esta investigacion aportd los conocimientos de las dosificaciones de
plastificante y de igual manera nos advierte que se debe tener un control en el proceso
de elaboracion del concreto con respecto al agua de mezcla, de igual manera nos indicd

también los dias de curado del concreto.

En este contexto, el concreto adicionado con plastificantes, superplastificantes
y microsilice, es estudiado de manera empirica obteniendo diferentes resultados,
sabiendo esto antes de buscar nuestros propios resultados se vio a bien definir algunos

conceptos basicos para la realizacion del estudio, los cuales se detallan a continuacion.

1.2. Bases Tebricas

El concreto

Segln Matallana (2019) el termino concreto proviene del inglés concrete y que
hace referencia al hormigon el cual se define como “Un material que resulta de la
mezcla de agua, arena, grava y cemento o cal, y que al fraguar adquiere mas
resistencia”. En Latinoamérica se adopto el término ‘concreto’ por la influencia de los
textos estadounidenses que se empleaban para impartir conocimientos acerca del
material. Del mismo modo, el concreto se puede considerar una piedra artificial
elaborada por el hombre, que la utiliza para la construccion debido a sus propiedades

de resistencia.

En la composicién del concreto, por lo general encontramos a los agregados
finos (arenas) y gruesos (gravas) cuya funcion principal son la de servir de relleno,
ademas de cemento hidraulico del tipo Portland el cual se vuelve plastico en presencia

del agua de la mezcla, en esta reaccion del agua con el cemento puede dejar aire
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atrapado en la mezcla, la pasta de cemento y agua tiene la finalidad de actuar como

aglutinante de los agregados y puzolanas presentes en el cemento. EI concreto también

puede llevar aditivos, los cuales son sustancias diferentes a los componentes

principales del concreto, los cuales se agregan para darle a la mezcla propiedades

especiales. (pp. 23)

Figura 1.

Composicion del concreto

Cemento  Agua

_.—

Aire

Agregado Fino

Agregado Grueso

3

To% 8% . B% 1%
ey et wate D e LNl
% 14% 4%  24% 51%
15% 21% 3% 30% 31%
T 6% VW 25W% 1%

Concreto con
aire incluido

Concreto sin
aire incluido

Nota. Extraido de Diego Sanchez, la imagen hace referencia a la composicion del concreto

convencional.

El concreto en estado fresco es décil, es decir permite darle la forma que se

desea (columnas, vigas, losas, etc), el grado de docilidad del concreto se denomina

‘trabajabilidad’, siendo esta la propiedad mas importante del concreto es estado

plastico; al pasar el tiempo la mezcla se transforma en una masa dura que resiste los

esfuerzos mecanicos, en especial el de compresion y es duradera frente a las acciones

del clima. (pp. 23)

Componentes del concreto

Pasta de cemento y agua

Segun Matallana (2019),La pasta que forman el cemento y el agua es el medio

cementante que se encarga de unir los agregados, formando una roca artificial, cuyas

Fernandez Chacén, P.
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caracteristicas lo hacen aprovechable en la construccion. En estado fresco, da
trabajanilidad a la mezcla influyendo asi en el fraguado y el desarrollo de la
resistencia, del mismo modo al favorecer el fraguado da la posibilidad de realizar los
procesos de transporte, colocacion, moldeo, compactacion y acabados del concreto
en obra. En estado s6lido, ocupa los vacios que se generan entre los agregados, asi
favoreciendo a la baja permeabilidad del mismo, tambien aporta durabilidad frente a
lainclemencia del climay condiciones especiales que presente el suelo de fundacién,
dinalmente constituye el medio alcalino que proteje el acero de refuerzo que lleva en

su interior. (pp. 24)
Cemento hidraulico

Segln Matallana (2019) el cemento se define como aquel material con
caracteristicas adhesivas y cohesivas, que permiten unir material petreo (agregados),
para dar paso a un material compacto que tiene resistencia y durabilidad propia
(concreto). Para la tecnologia del concreto los cementos méas importantes son: los
cemenetos calcareos con propiedades hidraulicas, puesto que estos desarrollan sus
propiedades en presencia de agua. El cemento constituye entre el 7% y el 15% del
volumen total del concreto, esto siempre dependiendo del cemento empleado y
tambien de las propiedades que se quieran lograr en el concreto. Finalmente, el
cemento es el componente del concreto méas costoso por unidad de peso, por este
motivo siempre se busca crear un disefio de mezclas que genere la resistencia

requerida empleando la menor cantidad de este material.

El cemento esta compuesto por dos materias primas basicas: Calizas y

arcillas. Las calizas proporcioan calcio y las arcillas proporcioan silice y alimina.
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Ademas contienen pequefias cantidades de otros materiales los cuales se muestran en
la siguiente tabla. Ver Tabla 1. (pp. 31-32)

Tabla 1.

Composicién del cemento

Oxido componente Porcentaje Tipico Abreviatura
CaO 60% - 67% C
SiO2 17% -25% S
Al203 3% - 8% A
Fe203 0.5% - 6% F
SOs 2% - 3.5%
MgO 0.3% - 4%
K20 y Na20 0.3%-1.2%

Nota. Extraido de Matallana (2019) el cual indica los componentes principale del cemento.

Del mismo modo Matallana (2019) describe que las materias primas del
cemento al interactuar en el horno alcanzan un estado de equilibrio qumico que da
paso a la formacion del Clinker, creando asi una serie de productos quimicos mas
complejos que le dan las caracteristicas al cemento . (pp. 37-38)

a) Silicato Tricalcico (3Ca0.SiO2 = C3S > Alita)

Define la resistencia inicial (en la primera semana) y tiene mucha
importancia en el calor de hidratacion.

b) Silicato Dicalcico (2Ca0.SiO2 - C,S - Belita)

Define la resistencia a largo plazo y tiene incidencia menor en el

calor de hidratacion.
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Aluminato Tricalcico (3Ca0.Al203 > C3A)

Aisladamente no tiene trascedencia en la resistencia, pero con los
silicatos condiciona el fraguado violento actuando como catalizados, por
lo que es necesario afiadir yeso en el proceso (3% - 6%) para controlarlo.
Es responsable de la resistencia del cemento a los sulfatos ya que al
reaccionar con estos produce Sulfoaluminatos con propiedades
expansivas, por lo que hay que limitar su contenido.

Aluminio — Ferrito Tetracélcico (4Ca0.Al>0s. Fe203 > C4AF - Celita)
Tiene trascendencia en la velocidad de hidratacion y secundariamente en
el calor de hidratacion.

Oxido de Magnesio (MgO)

Pese a ser un componente menor, tiene importancia pues para contenidos
mayores del 5% trae problemas de expansién en la pasta hidratada y
encurecida.

Oxidos de Potasio y Sodio (K20, NaO = Alcalis)

Tienen importancia para casos especiales de reacciones quimicas con
ciertos agregados, y los solubles en agua contribuyen a producir
eflorescencias con agregados calcareos.

Oxido de Manganeso y Titanio (MnzOs, TiO,)

El primero no tiene significacion especial en las propiedades del cemento,
salvo en su coloracion, que tiende a ser marrdn si se tienen contenidos
mayores del 3%. Se ha observado que en casos donde los contenidos

superan el 5% se obtiene disminucion de resistencia a largo plazo

Fernandez Chacén, P.
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El sgundo influye en la resistencia, reduciendola para contenidos
superiores a 5%. Para contenidos menores, no tiene mayor trascendencia.
(pp. 37-38)

Tipos de cemento

Segln Matallana (2019) los cementos Portland, se fabrican en cinco tipos
cuyas propiedades se han normalizado sobre la base de la especificacion ASTM

C595.

TIPO I: Es el cemento destinado a obras de concreto general, cuando en las

mismas no se especifica la utilizacion de los otros 4 tipos de cemento.

TIPO 1I: Es el cemento destinado a obras de concreto en general y obras
expuestas a laaccion moderada de sulfatos o donde se requiere moderado calor de

hidratacion.

TIPO IlI: Es el cemento de alta resistencia inicial. EI concreto hecho con el
cemento tipo Il desarrolla una resistencia en tres dias igual a la desarrollada en 28

dias por concreto hechos con cemento tipo | o tipo Il.
TIPO IV: Es el cemento del cual se requiere bajo calor de hidratacion.

TIPO V: Es el cemento del cual se requiere alta resistencia a la accion de los
sulfatos. Las aplicaciones tipicas comprenden las estructuras hidraulicas expuestas a

aguas con alto contenido de &lcalis y estructuras expuestas al agua de mar. (pp. 42)

Agregados
Matallanos (2019) explica que los agregados son los materiales de relleno que

hacen econdmica la mezcla y mitigan la formacion de grietas durante el proceso de
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fraguado de la mezcla. Los agregados y el proceso de hidratacion de la pasta,
permiten desarrollar la resistencia con la edad. (pp.24 )

Los agregados conforman entre un 60% y 80% del volumen del concreto y
tambien se pueden definir como una masa de materiales generalmente inertes,
constituida por una combinacién de agregados naturales o producidos al triturar rocas
de mayor tamafio y que usados con la pasta de cemento forman el concreto. (pp. 63).
Agua de mezclado

Segln Matallana (2019) el agua de mezclado ocupa aproximadamente un

15% del volumen del concreto, cumpliendo dos funciones fundamentales:

Hidratar el cemento para que este desarrolle sus propiedades aglutinantes y

proporcionar fluidez a la mezcla (trabajabilidad) en estado fresco. La calidad

del agua de mezclado esta determinada por si es capaz de ser consumida por
el ser humano, puesto que utilizar agua contaminada afecta la resistencia final

del concreto. (pp. 65-66)

Agua de curado

Segln Matallana (2019) el agua de curado debe de tener las mismas
propiedades del agua de mezclado del concreto, puesto esta agua contribuye a la
hidratacion del concreto la cual continua por al menos siete dias después de la
conformacién de los elementos de concreto. No se debe de utilizar agua de menor
calidad para el curado, puesto que puede modificar el comportamiento de la mezcla
endurecida. (pp. 87)

Aditivos del concreto

Segun Matallana (2019) los aditivos son productos que dan a la mezcla una

amplia gana de usos, como mejorar determinadas caracteristicas, lograr abaratar

costos, ahorro de mano de obra, contrarrestar eventualidades del clima, deficiencias
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en la mezcla o desarrollar propiedades especiales segun la necesidad. Del mismo
modo, nos explica que los aditivos suelen usarse en porcentajes en base al peso del
cemento (ppc), que pueden tener presentaciones solidas (fibras, polvos, etc.) o
liquidas, siendo esta ultima la que mejor se mezcla con el concreto, puesto logra una
mezcla homogénea. Asi también, el efecto de los aditivos esta supeditado a la calidad
de los agregados (granulometria, cuantia de finos, contenido de materia organica,
Etc.), la cantidad de cemento, la temperatura ambiente y de la mezcla, dosis de aditivo
usada, tipo de agua de mezcla y empleo de otros materiales. Finalmente, recalca que
una mezcla producida con materiales de mala calidad, con una dosificacion deficiente
0 segregacion causada durante el transporte, no se corrigen con el uso de aditivos.
(pp. 99-100)

Aditivos plastificantes

Segln Matallana (2019) los aditivos plastificantes reducen la cantidad de
agua de mezclado entre un 5% al 10% manteniendo la trabajabilidad y consistencia,
en determinados se pueden obtener mezclas mas trabajables manteniendo la cantidad
de agua de mezclado, en este caso el aditivo funcionaria como plastificante. El aditivo
funciona ionizando (cargando negativamente) los granos de cemento, haciendo asi
que la mezcla sea méas docil en estado fresco; este efecto es temporal y depende de la
dosis aplicada y del tipo de cemento empleado.

Del mismo modo, algunos aditivos plastificantes pueden: Retardar el tiempo
de fraguado e incorporar aire a la mezcla. El uso de plastificantes en su gran mayoria
aumenta la resistencia a la compresion, siempre y cuando la cantidad de cemento y
el asentamiento se mantengan constante (solo quitando agua a la mezcla). La
efectividad del aditivo plastificante varia dependiendo de la composicion del

cemento, funciona de mejor manera en cementos con bajo contenido de aluminato
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tricalcico y elevado contenido de puzolanas. Los aditivos plastificantes también
generan una disminuciéon de la permeabilidad del concreto lo que genera una
ganancia en durabilidad (puesto que, al haber menos cantidad de agua, hay menos
poros en el concreto).

Finalmente, los factores que intervienen en la efectividad de los aditivos
plastificantes son: La cantidad de agua de la mezcla, el contenido de cemento, el tipo
de agregados, la temperatura y la cantidad de aire atrapada en la mezcla. Se
recomienda asesoria por parte del fabricante para las situaciones particulares donde
se requieran ensayos previos. (pp. 100-101)

Humo de silice o microsilice

Segln Matallana (2019), el humo de silice es un subproducto de la industria
férrica, es el hollin que se adhiere en las mangas de filtrado de los gases producidos
en la elaboracion de ferro silice, cuyos granos son tan finos que es dificil su
manipulacion, aunque también pueden encontrarse mezclados con agua en una
proporcion 1:1, en peso.

La microsilice es un material rico en silice amorfa cuyo contenido supera
normalmente el 90% de su peso, tiene un tamafio promedio de 0.16 pm (unas 100
veces mas pequefas que las particulas de cemento), es de forma esférica con una
densidad de 2,200 Kg/m3, por su generar una baja permeabilidad y altas resistencias
es utilizado en concretos denominados de alto desempefio.

Finalmente, la adicion de humo de silice al concreto exige la utilizacion de
aditivos plastificantes o super plastificantes, puesto que afecta la trabajabilidad de la
mezcla; generalmente el humo de silice se utiliza en porcentajes que no superan el
15% del peso del cemento. En conclusion, el uso del humo de silice puede llegar a

general concreto con una resistencia a la compresion de 1,200 Kg/cmz, ayudan a

Pag.

Fernandez Chacén, P.

26



1

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE de 21 Mpa con fines de cimentacion en la ciudad de Trujillo, 2023

upN Influencia de los aditivos SikaCem plastificante y microsilice en el

asentamiento, resistencia a la compresion y succién capilar de un concreto

disminuir la permeabilidad del concreto y aumentan la resistencia a los ataques
quimicos que pueda sufrir el concreto, generando asi un concreto de alto desempefio

ideal para algunas aplicaciones industriales. (pp. 39)

Propiedades del concreto en estado fresco

Matallana (2019) explica que la tendencia actual, cuando se hace referencia
al concreto en estado fresco, es hablar de la “Reologia”, parte de la fisica que estudia
la viscosidad, la plasticidad, la elasticidad y en general el flujo de la mezcla. Sim
embargo, dada la composicion del concreto es dificil establecer un método exacto
para predecir su flujo; por esta razén generalmente se hace referencia a la
trabajabilidad como medida estdndar del concreto fresco, lo que en cierta medida
contempla la reologia del concreto. (pp. 107)

Trabajabilidad del concreto

Segln Matallana (2019) la manejabilidad o trabajabilidad del concreto se
puede definir como el grado de docilidad con que tiene la mezcla a ser elaborado,
transportado, colocado, compactado y terminado, sin que pierda su homogeneidad
(presente exudacion y segregacion).

Del mismo modo explica que la trabajabilidad es una combinacion de muchas
propiedades, tales como: La compactabilidad, que es la facilidad con la cual aire
atrapado en la mezcla puede ser expulsado; la movilidad, es la facilidad con la que la
mezcla puede fluir en el encofrado y sobre el acero de refuerzo; la cohesividad, que
es la resistencia de la mezcla a presentar exudacion y segregacion; la consistencia,
que es el grado de humedad, sequedad o fluidez de la mezcla; finalmente la
plasticidad, que es la propiedad del concreto de ser moldeado y cambiar de forma

lentamente cuando es colocado en estado fresco.

Pag.

Fernandez Chacén, P.

27



upN Influencia de los aditivos SikaCem plastificante y microsilice en el
UNIVERSIDAD asentamiento, resistencia a la compresion y succion capilar de un concreto

PRIVADA

DEL NORTE de 21 Mpa con fines de cimentacion en la ciudad de Trujillo, 2023

Factores que afectan la trabajabilidad

Segln Matallana (2019) los factores que mas importantes que afectan a la

trabajabilidad del concreto son: La cantidad del agua de mezclado, la gradacion

forma y textura superficial de los agregados, contenido de aire, el uso de aditivos

reductores de agua Yy la relacion arena / agregado total que presenta el concreto, para

observar esto ultimo se coloca la Tabla 2, que se muestra a continuacion. (pp. 108)

Tabla 2.

Tabla de T.M.N. del agregado segun el tipo de piedra

Contenido aproximado de agua para diferentes revenimientos y tamafios maximos de agregado
basado parcialmente en la propuesta de la National Agregates Association de los Estados Unidos

Tamafio Contenido de agua en el concreto

Maximo de Revenimiento Revenimiento

Agregado de25a5cm de7.5a10cm
Agregado Agregado Agregado

Redondeado Angular Redondeado

mm Kg/m?3 Kg/m?3 Kg/m?
9.5 185 210 200
12.7 175 200 195
19.0 165 190 185
25.4 155 175 175
38.1 150 165 165
50.8 140 160 160
76.2 135 155 155

Agregado
Angular
Kg/m?
225
215
205
200
185
180
170

Revenimiento
de15a175cm
Agregado
Redondeado
Kg/m?®
220
210
200
195
185
170
165

Agregado
Angular
Kg/m?®
250
235
220
210
200
185
180

Nota. Adaptado de Matallana (2019)

Ensayos del concreto en estado fresco

Asentamiento o slump

Matallana (2019) medir la manejabilidad en una mezcla es muy dificil, puesto

que actuan sobre ella muchos factores; aunque todavia no se ha creado una prueba

admisible con la que medir directamente la manejabilidad se han establecido

procedimientos que proporcionan informacion Gtil sobre la manejabilidad de la
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mezcla. Uno de estos procedimientos es la prueba de asentamiento, revenimiento,
slump o cono de Abrams; la cual es la méas utilizada a nivel mundial, puesto que mide
la consistencia o grado de humedad de una mezcla de concreto fresco, esta prueba
esta normada mediante la N.T.P. 339.035 0 A.S.T.M C 143. (pp. 108)
Temperatura de la mezcla fresca

Matallana (2019) nos indica que la temperatura ambiente impacta en la
resistencia y la trabajabilidad del concreto, un clima por debajo de los 10°C produce
concretos con una hidratacion lenta, ocasionando retrasos en los tiempos de fraguado
y adquisicion de resistencia; por otro lado climas con una temperatura mayor de
30 °C producen concretos con mayores resistencias iniciales, menos trabajables (por
la evaporacion acelerada de agua de mezclado) y con una resistencia final baja
debidoa la formacion de granos con estructuras hidratadas muy pobres y pastas mas
porosas; esta prueba esta normada mediante la N.T.P. 339.184 0 A.S.T.M. C 1064.
La Figura 2 nos muestra el efecto de la temperatura sobre el asentamiento y la

demanda de agua de mezclado. (pp. 118)

Figura 2.

Efecto de la temperatura sobre el cono y sobre la demanda de agua necesaria para
variarla
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Nota. Extraido de Matallana (2019).
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Peso unitario de la mezcla fresca (densidad)

Matallana (2019) define a la densidad del concreto como la masa por unidad
de volumen; la cual depende de la masa y proporcion de cada uno de los elementos
que componen el concreto. Para concretos de densidad normal el valor de la densidad
se encuentra entre 2,000 Kg/m3 y 2,600 Kg/m3; para concretos livianos entre 1,440
Kg/m3, y 1,840 Kg/m? y para concreto pesados la densidad debe de ser mayor que
2,600 Kg/m3. Finalmente, la densidad del concreto si la mezcla esté en estado fresco
0 endurecido, puesto el valor que se obtiene al ensayar el concreto en estado fresco
es aproximadamente 7% mayor que el obtenido en estado sélido. La normativa que

rige este ensayo es la N.T.P. 339.046 o A.S.T.M. C 138. (pp. 133)

Propiedades del concreto en estado endurecido
Permeabilidad del concreto endurecido

Matallana (2019) la permeabilidad es uno de los factores fundamentales que
determinan la durabilidad del concreto, puesto que se genera la posibilidad de que
agentes nocivos para el concreto y el acero de refuerzo tengan acceso al interior del
concreto.

La permeabilidad del concreto frente al agua es un factor fundamental en
estructuras que retienen este liquido (cisternas, piscinas, pozas de oxidacion, etc.).
La permeabilidad del concreto frente al agua depende de los siguientes factores: La
permeabilidad de la pasta cemento — agua, la cual esta afectada por la relacion
agua/cemento, el nivel de hidratacion del cemento y el la intensidad y tiempo del
curado humedo; la permeabilidad de los agregados, puesto que mientras mas porosos
los agregados hay mas espacios por donde el agua puede filtrarse al interior del

concreto; la granulometria de los agregados, puesto que si falta algun tamario en la
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granulometria de la mezcla esta puede generar vacios por donde se puede filtrar el
aguay la compactacion del concreto, puesto que una mala compactacion de la mezcla
fresca genera aire atrapado el cual causa poros en el concreto endurecido, en los
cuales pueda penetrar el agua. (pp. 125)

Finalmente, en la presente investigacion se utilizd el ensayo de succion
capilar N.T.P. 339.232 0 ASTM C 1585 para medir la permeabilidad del concreto
adicionado con microsilice y aditivo acelerante.

Resistencia a la compresion

Matallana (2019) nos indica que la resistencia de un material es la capacidad
que este tiene para resistir esfuerzos sin fallar; aplicado al concreto la resistencia esta
relacionada al maximo esfuerzo obtenido al momento de causar una fractura en el
mismo; el concreto en particular es muy resistente a los esfuerzos de compresion, es
por esto que la resistencia a la compresion se utiliza para disefiar el concreto y llevar

el control de calidad del mismao.

La resistencia a la compresion, es el esfuerzo de falla del concreto, medido
como el promedio de minimo dos cilindrso de 150 mm de diametro o tres cilindros
de 100 mm de diametro, determinado a una edad de 28 dias 0 menos. El ensayo de
resistencia a la compresion del concreto esta normado mediante la N.T.P 339. 033 o

A.S.T.M. C 39.

Finalmente, la resistencia del concreto al corte y a la traccion es pobre
comparado a la resistencia que este presenta a la compresion, deficiencia que se
supera introduciendo acero de refuerzo, realizando asi concreto reforzado el cual
tiene una alta resistencia a la compresion, proporcionada por el concreto, y una alta

resistencia a la traccion y al corte proporcionada por el acero de refuerzo. (pp. 116)
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1.2. Formulacion del problema

¢De qué manera influye el SikaCem Plastificante y la microsilice en el

asentamiento, resistencia a la compresién y succion capilar de un concreto de 21 Mpa

con fines de cimentacion en la ciudad de Trujillo,2023?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Evaluar la influencia de los aditivos SikaCem plastificante y microsilice

SikaFume en el asentamiento, resistencia a la compresién y succion capilar de un

concreto de 21 Mpa con fines de cimentacion en la ciudad de Trujillo,2023.

1.3.2. Objetivo Especifico

Elaborar los disefios de mezcla del concreto patrén y de las dosificaciones
porcentuales de los aditivos SikaCem plastificante y microsilice SikaFume.
Evaluar la influencia del SikaCem plastificante en el asentamiento,
resistencia a la compresion y succidn capilar de un concreto de 21 Mpa con
fines de cimentacion.

Evaluar la influencia de la microsilice SikaFume en el asentamiento,
resistencia a la compresion y succion capilar de un concreto de 21 Mpa con
fines de cimentacion en la ciudad de Trujillo 2023

Determinar el 6ptimo disefio de mezcla con el cual las propiedades de
asentamiento, resistencia a la compresion y succion capilar se vean
mejoradas con respecto a grupo de control.

Elaborar el costo por m® de concreto patron y de las dosificaciones

porcentuales de los aditivos SikaCem Plastificante y microsilice SikaFume.
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1.4. Hipotesis

1.4.1. Hipotesis General

La adicion del SikaCem plastificante y microsilice como adicion en el

concreto presentardn un impacto positivo en el asentamiento, resistencia al a

compresion y succion capilar del concreto de 21 Mpa con fines de cimentacion en

Trujillo 2023.

1.4.2. Hipotesis Especifica

La adicion del SikaCem plastificante tendra un impacto positivo en el
asentamiento del concreto de 21 Mpa con fines de cimentacion en Trujillo, 2023.
La adicion del SikaCem plastificante tendra un impacto positivo en la resistencia
a la compresién del concreto de 21 Mpa con fines de cimentacién en Truijillo,
2023.

La adicion del SikaCem plastificante tendrd un impacto positivo en la succion
capilar del concreto de 21 Mpa con fines de cimentacién en Trujillo, 2023.

La adicion de la microsilice tendra un impacto positivo en el asentamiento del
concreto de 21 Mpa con fines de cimentacion en Trujillo, 2023.

La adicion de la microsilice tendrd un impacto positivo en la resistencia a la
compresion del concreto de 21 Mpa con fines de cimentacion en Trujillo, 2023.
La adicion de la microsilice tendra un impacto positivo en la succion capilar del
concreto de 21 Mpa con fines de cimentacion en Trujillo, 2023.

El costo por m® se vera afectado por el uso del plastificante y microsilice
teniéndose en cuenta el costo beneficio en la elaboracion de un concreto de 21

Mpa con fines de cimentacion en Trujillo, 2023.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA
2.1. Tipo de Investigacion

Basandonos en Ramos (2021) la presente investigacion es de tipo aplicada con
un disefio cuasi experimental, la cual se caracteriza por tener un grupo de control y
uno o varios grupos a los cuales se les manipula la variable independiente para generar

impacto sobre una variable dependiente. (pp.2)

TIPO DISENO CUASI
APLICADA EXPERIMENTAL

2.2. Poblacion y muestra
2.2.1. Unidad de Estudio

La unidad de estudio para esta investigacion son las probetas cilindricas de
(20x10 cm) de concreto con un f’c= 21 Mpa del grupo control y las con adiciones
de SikaCem plastificante y microsilice SikaFume elaboradas en la ciudad de

Trujillo, 2023.
2.2.2. Poblacion

Para la presente investigacion se emplearan todas las probetas de concreto
elaboradas para las pruebas mecanicas las cuales son resistencia a la compresion y
succion capilar las cuales se someteran a ensayos a edades de curado de 7 dias, 14

dias y 28 dias.
2.2.3. Muestra

La muestra se define como una funcidn bésica la cual es determinar que

parte de la realidad del estudio debe examinarse con la finalidad de hacer
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inferencias; el muestreo estadistico es un enfoque sistematico que se refiere al

proceso de seleccion de los elementos de una poblacion.

Para la presente investigacion se calcul6 el tamafio de la muestra de acuerdo
la lo expuesto por Rubio (2014) donde nos presentan el siguiente calculo para hallar

la muestra:

La muestra de la presente investigacion se obtendrd mediante el

muestreo probabilistico, corresponde a la siguiente formula:

Donde:

No = Tamaiio de la muestra

Z = Valor en base al nivel de confianza

S = Desviacion estandar de la variable de estudio

E= Porcentaje de precision o error

El valor de la desviacion estandar se calcula en base a investigaciones
previas realizados bajo las mismas condiciones de estudio de las variables,
para este sentido se realizé el célculo de la desviacion estandar basandonos
en la investigacion realizada por Aguilar y Diaz (2022) puesto que ensaya
concretos en 3 edades distintas y cumple con la condicion de investigacion

realizada bajo las mismas condiciones de estudio de variable.
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Tabla 3.

Resultado de la resistencia a la compresion del antecedente, para el calculo de la desviacion
estandar

Dosificacion Edad del concreto Resistencia a la compresion promedio
Patron 3 352 kg/cm?
14 411 kglcm?
28 484 kg/cm?
6% Microsilice 3 396 kg/cm?
14 444 kglcm?
28 507 kg/cm?
600 g/m?3 3 350 kg/cm?
14 430 kg/cm?
28 487 kg/cm?

Nota. Extraido de Aguilar & Diaz (2022), para realizar el calculo de la desviacién estandar (S) de la formula

para obtener el nimero de muestras por edad y porcentaje de aditivo.
Z = El nivel de confianza para esta investigacion sera de 95% (1.96)
S = La desviacion estandar sera de 57.32, tomada de los resultados de la Tabla 3 de

la resistencia a la compresién del antecedente.

E= Error del muestreo (50.27)

ny= Tamafo de la muestra.

_(1.96)%(57.32)2
0™ (50.27)2

=4.99 = 05 Probeta por grupo

Se realizaron 05 probetas para cada edad de estudio y para cada porcentaje de
adicion de microsilice y plastificante; del mismo modo se elaboraron 14 testigos

con el fin de realizar el ensayo de succion, haciendo un total de 119 especimenes.

Pag.
36

Fernandez Chacén, P.



UNIVERSIDAD asentamiento, resistencia a la compresion y succion capilar de un concreto
PRIVADA

1 upN Influencia de los aditivos SikaCem plastificante y microsilice en el
DEL NORTE de 21 Mpa con fines de cimentacion en la ciudad de Trujillo, 2023

Tabla 4.

Célculo del tamafio de la muestra para resistencia a la compresion

7 dias 14 dias 28 dias

Patron 5 5 5
SikaCem plastificante 0.8% 5 5 5
SikaCem plastificante 1.0% 5 5 5
SikaCem plastificante 1.2% 5 5 5
4% de Microsilice 5 5 5
6% de Microsilice 5 5 5
8% de Microsilice 5 5 5
Numero de probetas 35 35 35

Nota. Se realizé la cantidad de muestra, se evaluara la resistencia a la compresion a edades de 7 dias, 14 dias
y 28 dias, se realizardn 105 probetas para el ensayo de la resistencia a la compresion y 14 probetas mas para

analisis de succién capilar. Teniendo un total de 119 probetas a elaborar.

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y andlisis de datos

2.3.1. Técnica de Recoleccion de datos
Segun Rubio (2014) nos dice que las técnicas de recoleccion de datos
permiten la obtencion sistematica de informacién acerca de los objetos de
estudio y de su entorno, debido a esto es que la recoleccién de datos debe ser
sistematica; la técnica que se empleard en la presente investigacion es la
observacién puesto que se tomara data de los valores dados por los ensayos,

los valores dados por la caracterizacion de los agregados. Ver Anexo 1

2.3.2. Instrumentos de Recoleccion de datos
Segun Rubio (2014) nos dice que un instrumento de recoleccion de
datos es en principio cualquier recurso del cual pueda valerse el investigador

para acercarse a los fendbmenos y extraer de ellos informacion; para la
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presente investigacion se empleara la guia de observacion, la cual es el
instrumento donde se registran los datos de la investigacion, se utilizaran
guias de observacion con el fin de recolectar la informacion obtenida por la

observacion. Ver Anexo 1

Validacion del instrumento de recoleccion de datos
Para la validacion de la guia de observacion en este caso el especialista
del laboratorio colegiado y habilitado certifica la veracidad de los datos

obtenidos. Ver Anexo 1

Técnica de analisis de datos

Se realizara mediante la prueba estadistica Analisis de la varianza para
el cual se debe cumplir ciertos criterios para la aplicacion de dicha prueba
estadistica, se realizara la distribucion normal, la confiabilidad de los

resultados obtenidos de la resistencia a la compresion.

Instrumentos de Anélisis de datos
Los instrumentos a utilizar para la presente investigacion son, hojas

de calculo de Excel, Microsoft Word, IBM Statics SSPS26.

2.4. Procedimiento

Se establecio el punto de investigacion para evaluar como influye el aditivo

SikaCem plastificante y la microsilice, ya que ambos por los antecedente se observo

que reducen la permeabilidad, y en algunos casos genera una ganancia en la

resistencia la compresion , por lo que procedimiento parte desde la eleccion de la

cantera de donde se extrajo el material, se procedio a realizar los ensayos de

muestreo y caracterizacion de los agregados para finalmente realizar los disefio de

mezcla y la elaboracion de las muestras o probetas cilindricas.
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Figura 3

Procedimiento de la investigacion

PROCEDIMIENTO

coMPONENTES DEL| | DISERO DE E'—éﬁgiég'gg‘ Y ENSAYOS ANALISIS DE
CONCRETO MEZCLA 2o OF RESULTADOS
| | 1 | |
Analisis Elaboracion de ESTADO ESTADO Resultados de

Agregado fino | granulometrico| = las FRESCO ENDURECIDO

las Ensayos
dosificaciones

Agregado |_|PUSSy PUSC de Elaboracion [ . || Resistencia ala
grueso los agregados | l—d Probetas de Asentamiento Compresion
Concreto
Peso Especifico do d
Cemento — de los — CPurabOt € —] Peso Unitario Succion Capilar
agregados robetas
Agua = Temperatura

—1 Microsilice

Sikacem
Plastificante

Nota. En la figura se detalla de manera ordenada el procedimiento que se siguié para la elaboracién de esta
investigacion.

2.4.1. Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y global

Se realizo el andlisis granulométrico de los agregados siguiendo lo indicado
en la norma técnica peruana NTP 400.012; una vez que se obtuvo la muestra del
agregado se procedié arealizar el secado de la muestra la cual para agregado grueso
fue de aproximadamente 2 kg y para el agregado fino de 1 kg , para el secado se
colocé en el horno a una temperatura de 110 °C por 24 horas, se dejé enfriar y

realizo el analisis granulométrico, para ello se utilizé mallas de diferentes aberturas
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con el fin de cumplir con lo establecido en la norma, las mallas a usar fueron la 27,
1% ,17,3/4”, %”,3/8”, Nro. 4, Nro. 8, Nro.16, Nro. 30, Nro. 50, Nro. 100, Nro. 200
, fondo; para el desarrollo del ensayo se procedid a realizar el tamizado y registrar
los pesos retenidos en cada malla, observandose también en el caso del agregado
grueso la malla que obtiene el primer peso retenido puesto , que ese dato sirvio para
determinar el tamafio maximo nominal del agregado, para el agregado fino se
determino el médulo de finura, observandose que el valor debe estar en 2.3 a 3.1 para
considerar como si fuese un agregado aceptable, posteriormente se procedié a
graficar las curvas granulométricas para las cuales en el caso de agregado grueso se
debe determinar de acuerdo al tamafio maximo nominal el huso granulométrico que
presenta, de acuerdo a eso se establecen los valores maximos y minimos del para
dicha curva, con respecto al agregado fino la curva esta delimitada por los valores
dados por la norma técnica peruana una vez establecido todos estos valores, se

registrd en la guia de observacion.
2.4.2. Peso unitario de suelto y compactado

El peso unitario seco suelto y compactado de los agregados se realiz6 con los
lineamientos dados por la norma técnica peruana NTP 400.017, se tomd una muestra
representativa, la cual fue dos veces la cantidad del molde en la cual se realiz6 los
ensayos, dicho molde debe estar previamente calibrado, para el proceso del peso
unitario suelto se procedio a dejar caer el material dentro del molde hasta llenarlo, se
enrazo la superficie con una varilla de 5/8 de pulgadas lisa, para finalmente pesar el
molde con la muestra, se registré el peso , este procedimiento se realizo tanto para el

agregado grueso y agregado fino.
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Para el peso unitario seco compactado de los agregados se realizo, de la
misma manera solo que el llenado del recipiente se realizé en 03 capas donde se
compacto 25 golpes con una varilla de 5/8” por cada capa donde se registro el peso
del molde y la muestra compacta tanto del agregado grueso como del agregado fino,

el valor obtenido se report6 en kg/m2,
2.4.3. Peso Especifico y Absorcion del agregado grueso

El ensayo de peso especifico y absorcion se realizo siguiendo la normativa
NTP 400.021, para el proceso se empez0 por saturar el agregado grueso por un lapso
de 24 horas, una vez que se cumpli6 con el proceso de saturacion se retird del agua
y se procedio a realizar el célculo de la muestra saturada superficialmente seco para
lo cual se retiro el exceso de humedad mediante unos pafios absorbente este proceso
se realizo hasta que la piedra pierda su brillo exterior y finalmente se registra el peso,
con esta misma muestra se procedio a realizar el peso sumergido para lo cual se
emple6 una balanza y una canastilla sumergida a fin de determinar su peso
sumergido. Esto nos permite conocer el empuje relacionado al volumen que tiene el
agregado. Una vez sumergido el agregado dentro de la canastilla, se registra su peso,
finalmente se retird de la canastilla y se procedio a llevar al horno para su secado por

24 horas y al finalizar se registré el peso seco.
2.4.4. Peso especifico y absorcion del agregado fino

Se realiz6 siguiendo la normativa NTP 400.022 para lo cual se procedio a
saturar la muestra del agregado fino por 24 horas , una vez saturado se procedié a
retirar el exceso de agua para poder realizar lo que es el proceso del peso saturado
superficialmente seco para ello, se llevo el agregado fino a una estufa, para

corroborar dicha condicidn se realizé la prueba del cono trunco para el cual se vertio
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la muestra saturada superficialmente seca dentro del cono y se apisond 25 veces,
observandose un desmoronamiento lateral lo cual indic6 que se alcanz6 dicha
condicion , de esa muestra se tom6 500 gramos de agregado fino para el cual se
procedi6 a pesar una fiola, la fiola mas los 500 gramos de muestray finalmente la
fiola con la muestra y el agua , se realizo la liberacidn o eliminacion e las burbujas
de aire dentro de la fiola y se dejo a decantar el material , se registrd el peso y
finalmente se vertio la muestra con el agua a un molde el cual se llevo al horno por

un tiempo de 24 horas para que finalmente se registre el peso de la muestra seca.
2.4.5. Contenido de Humedad

Se realizé el ensayo de contenido de humedad segun la NTP 339.185, para
esto se registro el peso de la muestra natural obtenida de la cantera tanto del agregado
grueso como agregado fino, se introdujo al horno con una temperatura de 110 °C por
un tiempo de 24 horas, pasado este tiempo se procedio a retirar las muestras del horno

y se dejo enfriar y se procedi6 a pesar la muestra seca de ambos agregados.
2.4.6. Disefio de mezclas de concreto

Una vez realizado todo el proceso de la caracterizacién de agregado se
procedi6 a realizar el disefio de mezcla con las caracteristicas obtenidas en el analisis
de contenido de humedad, absorcion , peso unitario compactado, peso especifico, el
método empleado para el disefio de mezcla fue el del ACI 211 para el cual se empled
un concreto de 21 Mpa como indica el procedimiento del disefio ACI 211 hay que
brindarle un factor de seguridad en este caso como el valor de la resistencia de disefio
es menor a 35 Mpa solo se le adiciona 8.4 Mpa , una vez determinado la resistencia
del concreto requerida se procede a calculo de la relacion agua-cemento, se establece

el revenimiento y el tamafio maximo nominal del agregado para finalmente con los
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datos obtenidos del peso unitario y peso especifico se determind los volumenes y
pesos de los agregados disefiando para un metro cubico de concreto, finalmente
establecido los valores se aplicd las correcciones por humedad y absorcién para
finalmente determinar las proporciones que ocupan dentro de un metro cubico de

concreto.
2.4.7. Asentamiento o Slump del concreto

El ensayo de asentamiento se realizé siguiendo lo indicado en la norma NTP
339.035, seprocedio arealizar lamezcla del concreto una vez se vertié el concreto
en el buggie, una vez realizado este proceso se realizo la prueba del cono de Abrams
el cual se verti6 en 03 capas para lo cual cada capa se compacto con una varilla de
5/8 dando 25 golpes para cada capa, una vez enrasada compactada la ultima capa
se procedid a retirar el sobrante y se retird el cono de manera vertical , una vez
retirada se procedié a medir la diferencia de alturas para determinar el asentamiento

del concreto.
2.4.8. Peso Unitario del concreto

Una vez elaborado el concreto, en un molde debidamente calibrando y
conociendo ya su volumen, se procedio a verter el concreto en 03 capas donde cada
capa se le varill6 25 veces y con un martillo de goma se procedio a dar golpes 15 en
total en el contorno del molde, este proceso se repiti6 en todas las capas, finalmente
se procedio a enrasar la superficie del molde quitando los excesos para finamente

registrar el peso.
2.4.9. Temperatura del concreto

Se realiz6 siguiendo la normativa NTP 339.184, para la cual se considero

desarrollarlo dentro del molde de peso unitario puesto que la norma indica que la
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aguja de temperatura debe estar al menos 3 pulgadas dentro del concreto y de igual
manera de los costados del molde, una vez establecido esto, se realizd el control
dejando 1 o 2 minutos dependiendo la lectura sea estable en caso contrario hasta que
el valor de la temperatura se mantenga, se recomienda trabajar o tener cuidado
cuando los valores sobrepasen los 30°C, puesto que esto podria ocasionar fisuracion

en el concreto.
2.4.10. Resistencia a la compresion de moldes de Probetas Cilindricas

Se realiz6 siguiendo lo estipulado en la norma NTP 339.034 para el cual se
aplicé en los dias de curado correspondiente siendo estos 07, 14 y 28 dias de donde
se les retiro de la poza de curado, para proceder con la rotura se empled una prensa
de concreto de capacidad de carga de 100000 kN marca Técnicas modelo TCP341
con serie 747 con certificado de Calibracion MT-LF-280-2023.

2.4.11 Ensayo de Succion del concreto

El ensayo se encuentra normado por la ASTM C1585 Método de prueba

estandar para la medicién de la tasa de absorcion de agua para hormigones de

cemento hidraulico.

- Este ensayo consistid en colocar muestras de concreto (de cada disefio de mezcla

realizado) de 5 centimetros de altura, para lo cual se cortaron los especimenes
con un disco para concreto. Obtenidos los especimenes de concreto se proceden

a secar al horno por un periodo de 24 horas a 110°C.

- Una vez secados los especimenes se procede a impermeabilizar el perimetro de

los cilindros, ya sea con pintura impermeabilizante o con cinta adhesiva. A fin de
evitar que ocurran afectaciones de agua derivado de la superficie, solo se deja

libre la cara inferior que estara en contacto directo con el agua.
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- Se colocan los especimenes sobre una superficie nivelada dentro de una bandeja,
se procede a pesar las masas de cada muestra en condicion, para posteriormente
sumergirlas en agua a una altura de 3mm de agua, para posteriormente tomar
datos de peso en intervalos de tiempo controlados, que permitan graficar la
capacidad de succidn versus la raiz cuadrada del tiempo de medida.

- Para este ensayo se consideraron toma de datos para 1 min, 5 min, 10 min, 20
min, 30 min, 1 hora, 2 horas, 3, 6, 24, 48, 72 y 96 horas, para cada intervalo se
registrd el peso. Para los célculos de capacidad de succién y velocidad de succion

se determinaron con las siguientes ecuaciones:

M humeda para cada intervalo — M inicial

. . 9
Capacidad de succion (—) = -
m Area seccion transversal.

M humeda para cada intervalo ~— M inicial

Velocidad de succiéon ( ) = -
2 cl1/2 i 1/2
m=.s / Tlempo / Area seccion transversal.

2.5.  Aspectos Eticos
La investigacion se realizo siguiendo el “Codigo de ética para la investigacion
cientifica en U.P.N” y el “Codigo nacional de integridad cientifica” del CONCYTEC,
los cuales nos brindan las pautas para realizar una investigacion que respeta los
derechos de autor y la metodologia de investigacion cientifica. Los resultados
obtenidos en la presente investigacion son veraces puesto que se realizaron siguiendo
la normativa nacional e internacional, los codigos de ética antes mencionados y la

instruccion de profesionales capacitados.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS

3.1. Disefio de mezcla

Para realizar un correcto disefio de mezcla se procedi6 a caracterizar los agregados
a utilizar en el mismo (Ver Tabla 5), una vez con estos valores y sabiendo las caracteristicas
del cemento a utilizar se procedié a realizar el disefio de mezcla utilizando el método de la
combinacion de agregados, al cual se le adicioné el aditivo plastificante SikaCem 0.4%,
0.6% y 0.8% y microsilice SikaFume 4%, 6% y 8% como se muestra en la Tabla 6.

Tabla 5.

Resultados de caracterizacion de agregados

Caracterizacion de Agregados

Modulo Peso Peso Unitario  Absorcion  Contenido de
Material  de finura  especifico Compactado (%) Humedad (%)
(Kg/m?) (Kg/m?)
Agregado 5.85 2,650 1,560 1.55 0.60
Grueso
Agregado 2.75 2,710 1,800 1.54 1.56
Fino

Nota. Se realiz6 la caracterizacion de los agregados donde se obtuvo los siguientes valores, los ensayos se
realizaron de acuerdo a lo estipulado en la N.T.P. 400.012, en cuanto al mddulo de finura de agregado grueso
es un dato necesario puesto que el método que se emple6 para el disefio de mezcla, lo requiere para el calculo.
Tabla 6.

Disefio de mezcla del concreto con adiciones

Disefio de Datrén Plast. Plast. Plast. Sikafume Sikafume Sikafume
mezcla (30 L) 04% 0.6% 0.8% 4% 6% 8%
Cemento (kg) 10.83 10.83 10.83 10.83 11.13 11.13 11.13
Agua (L) 6.39 6.39 639 6.39 6.83 6.96 7.09
A.Grueso(kg) 2731 2731 2731 2731 26.36 26.07 25.79
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A. Fino (kg) 2486 2486 2486 24.86 23.99 23.99 23.48
SikaCem(L) - 0.043 0.065 0.087 - -
SikaFume (kg) - - - - 0.45 0.67 0.89
Pesos kg/m?3 2317 2318 2319 2319 2319 2289 2283

Nota. Disefios de mezclas obtenidos para cada tipo de concreto que se fabricd, los pesos de los aditivos estan

en base al peso del cemento de la mezcla.

3.2. Propiedades del concreto fresco

Se realizé el control de calidad del concreto en estado fresco, teniendo como prueba
principal el asentamiento del mismo, puesto que al adicionar un plastificantes (SikaCem) y
microsilice (SikaFume) se espera un aumento y disminucion del mismo respectivamente; los
ensayos complementarios fueron el peso unitario compactado y la temperatura de la mezcla
fresca Ver Tabla 7.

Tabla 7,

Ensayos del concreto en estado fresco

Disefio de Mezcla Asentamiento Temperatura P.U.C.
(pulgadas) (°C) (Kg/m3)

Patron 4Y 26.1 2,354
SikaCem 0.4% 5 25.8 2,364
SikaCem 0.6% 6 ¥ 26.0 2,344
SikaCem 0.8% 8 26.2 2,312
Sika Fume 4% 4 24.4 2,358
Sika Fume 6% 3 24.8 2,362
Sika Fume 8% 2% 24.8 2,364

Nota. Los ensayos del concreto estado fresco se observa un aumento en el asentamiento o trabajabilidad
conforme se adiciona plastificante, caso contrario con el SikaFume el cual le resta trabajabilidad; la temperatura
se mantuvo no presento picos tan altos, el peso unitario del concreto se mantuvo entre el rango de un concreto

convencional 2,200 a 2,400 kg/m3
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3.3. Resistencia a la compresién

Se realiz6 el ensayo de resistencia a la compresion a edades de 07, 14 y 28 dias,
basadndonos en los antecedentes de la investigacion, a continuacion, se muestra la resistencia
promedio obtenida del ensayo de los cinco testigos de concreto, para las diferentes edades.

Ves Tabla 8.

Tabla 8.

Resistencia a la compresion del concreto patron y con adiciones

Resistencia promedio (kg/cm?)
Disefio de Mezcla
07 dias 14 dias 28 dias

Patron 137.48 172.60 211.98
SikaCem 0.4% 153.42 193.15 224.99
SikaCem 0.6% 160.03 200.45 233.64
SikaCem 0.8% 175.23  203.21 24454
SikaFume 4% 145.01 176.42 218.94
SikaFume 6% 175.37 209.85 230.93
SikaFume 8% 178.35 212.07 241.67

Nota. Se realiz6 la evaluacion de la resistencia a la compresion a través del
tiempo por lo que se observé el 0.8% de SikaCem Plastificante presenta
mejores resultados al igual que el Sikafume al 8%.
3.4. Absortividad del concreto
Este ensayo se realizd siguiendo la Norma Técnica Peruana N.T.P. 339.232, la cual
se basa en la norma A.S.T.M. C-1585, los resultados nos muestran la velocidad con la cual
el concreto logra absorber el agua y la capacidad que tiene el mismo para retener el liquido.

Ver Tabla 9.
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Tabla 9.

Prueba de Absorcidn o succion capilar del concreto

V succion Cap. Succién
Disefio de Mezcla de concreto 1
g/ (m2s2) g/m2
Patron 34.14 8,301.52
SikaCem 0.4% 36.87 7,727.49
SikaCem 0.6% 33.13 6,028.57
SikaCem 0.8% 29.03 4,021.31
SikaFume 4% 44.21 8,181.56
SikaFume 6% 38.75 7,264.24
SikaFume 8% 44.93 8,724.54

Nota. El ensayo se llevé a cabo bajo la N.T.P. 339.232; donde se observd que la capacidad de succion o

absorcion se ve reducida con el SikaCem plastificante al 0.8%

3.5. Analisis de costos del concreto adicionado

Se realiz6 el andlisis de costos unitarios del concreto patrén y los concretos con
adiciones de SikaCem plastificante y microsilice SikaFume, obteniendo los siguientes
resultados. Ver Anexo 7.

Tabla 10.

Anélisis de costos por m® de concreto

Andlisis de Costos por m® de concreto

Descripcion  Patron  SikaCem SikaCem SikaCem SikaFume SikaFume SikaFume

0.4% 0.6% 0.8% 4% 6% 8%

Costo S/.277.8 S/.294.7 S/.303.3 S/.311.8 S/.399.2 S/.453.5 S/.514.30

Nota. El costo por metro cubico de cada dosificacion representa también una toma de decision puesto que el
presupuesto para los proyectos depende del andlisis de costos, en este caso se va determinado como el mejor

el costo que vaya acorde con el disefio ptimo.
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3.6. Andlisis estadistico de los resultados
Se realizé el analisis estadistico de los resultados para asi poder validar las hipotesis

de la investigacion y saber si los resultados obtenidos son estadisticamente confiables.

Tabla 11.

Distribucion normal de los resultados de resistencia a la compresion

Distribucion Normal Shapiro Wilk

Descripcion 07 dias 14 dias 28 dias

Est. Sig. Est. Sig. Est. Sig.
Patron 683 006 890 356 911 475
SikaCem plastificante 0.4% 954 764 832 145 933 617
SikaCem plastificante 0.6% 952 751 902 419 965 845
SikaCem plastificante 0.8% 946,707 853 ,203 968  ,862
Microsilice Sikafume 4% 811 100 ,743 025 956 ,783
Microsilice Sikafume 6% 891 362 900 409 709 012
Microsilice Sikafume 8% 946 710 973 896 855 212

Nota. Resultados dados por el programa IBM SPSS Statistics. Segun los resultados obtenidos la muestra tiene
una distribucién normal puesto todas las significantes son mayores de 0.05, lo cual nos hace aceptar la hipotesis

que de normalidad de la muestra.

Tabla 12.

Analisis de la fiabilidad de los resultados de resistencia a la compresion

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Alfa de Cronbach basada en elementos NuUmero de
Cronbach estandarizados elementos
,875 875 3

Nota. Resultados dados por el programa IBM SPSS Statistics, para el andlisis de la fiabilidad se calcul6 el alfa

de Cronbach, la cual nos dice que la fiabilidad de los valores analizados es del 87.5%.
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Tabla 13.

Influencia de los aditivos SikaCem plastificante y microsilice en el
asentamiento, resistencia a la compresion y succién capilar de un concreto

de 21 Mpa con fines de cimentacion en la ciudad de Trujillo, 2023

Analisis de la varianza a 07 dias de la resistencia a la compresion

Andlisis de la VVarianza a 07 Dias del concreto

Datos

Concreto Patron
Sikafume 4%
SikaCem Plast. 0.4%
SikaCem Plast. 0.6%
SikaCem Plast. 0.8%
Sikafume 6%
Sikafume 8%

o o1 o1 o1 o0 o1 o1 Z

1

137,48
145,00 145,00
153,42 153,42
160,03

175,23
175,37
178,35

de SikaFume al 8% obtiene las mejores resistencias a 7 dias de edad.

Tabla 14.

Analisis de la varianza a 14 dias de la resistencia a la compresion

Andlisis de la Varianza a 14 dias

Datos
Concreto Patrén
Sikafume 4%

SikaCem Plast. 0.4%
SikaCem Plast. 0.6%
SikaCem Plast. 0.8%

Sikafume 6%
Sikafume 8%

o o1 o1 o1 o1 o1 o1 Z

172,60
176,43

193,15
200,45
203,21

200,45
203,21
209,85
212,97

Nota. Resultados dados por el programa IBM SPSS Statistics, para el analisis de la varianza 0 ANOVA de

las resistencias a la compresion de concretos con una edad de 7 dias. Los resultados arrojan que la adicion

Nota. Resultados dados por el programa IBM SPSS Statistics, para el andlisis de la varianza o ANOVA de

las resistencias a la compresion de concretos con una edad de 14 dias. Los resultados arrojan que la adicion

de SikaFume al 8% obtiene las mejores resistencias a 14 dias de edad.

Fernandez Chacén, P.
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Tabla 15.

Analisis de la varianza a 28 dias de la resistencia a la compresion

Influencia de los aditivos SikaCem plastificante y microsilice en el
asentamiento, resistencia a la compresion y succién capilar de un concreto

de 21 Mpa con fines de cimentacion en la ciudad de Trujillo, 2023

Anadlisis de la VVarianza a 28 dias

Datos

Concreto Patron
Sikafume 4%
SikaCem Plast. 0.4%
Sikafume 6%
SikaCem Plast. 0.6%
Sikafume 8%

SikaCem Plast. 0.8%

oo o1t o1 o1 o1 o1 o1 Z

211,80
218,94
224,99
230,93

218,94
224,99
230,93
233,64

224,99
230,93
233,64
241,65

244,54

Nota. Resultados dados por el programa IBM SPSS Statistics, para el analisis de la varianza 0 ANOVA de

las resistencias a la compresion de concretos con una edad de 28 dias. Los resultados arrojan que la adicion

de SikaCem al 0.8% obtiene las mejores resistencias a 28 dias de edad.
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upN Influencia de los aditivos SikaCem plastificante y microsilice en el

asentamiento, resistencia a la compresion y succién capilar de un concreto

CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. DISCUSION

4.1.1. Granulometria de los agregados

Parte importante del del disefio de mezclas en especial de un concreto que va
a ser ensayado por asentamiento y absorcion son los agregados, puesto que como
vimos en las definiciones conceptuales los agregados son parte importante a la hora
de evaluar ambas caracteristicas. Obteniendo los siguientes resultados: La curva
granulométrica del agregado fino esta dentro de los parametros brindados por la
N.T.P. 400.012, el mddulo de finura de la muestra fue de 2.75 el cual esté dentro del
rango de las investigaciones antecedente del estudio 2.40 < MF (2.75) < 3.10.
Finalmente, la curva granulométrica del agregado grueso estd en su mayoria dentro
de la curva del huso granulométrico 67 con tendencia al limite inferior, present6 un
tamafio maximo nominal de 3/4” el cual esta dentro del rango de las investigaciones

antecedente del estudio 3/8” < TMN (3/4) < 1”.
4.1.2. Diseflo de mezcla

Una vez realizado el proceso de la caracterizacion de los agregado, otra parte
importante es el disefio de mezcla se establecio trabajar con el método de
combinacion de agregados; para el desarrollo del disefio se realiz6 tanto el concreto
patron como el concreto con adicion de SikaCem plastificante y microsilice
SikaFume ya que se buscé mejorar el concreto por lo que se adiciond al disefio
patron 0.4%, 0.6% y 0.8% de SikaCem plastificante y de microsilice SikaFume al
4%, 6% y 8%. EI método del modulo de finura 'y combinacion de agregados se eligio
debido a que ninguna investigacion antecedente utiliz6 este método de disefio,

asiendo asi novedoso el presente estudio. Los porcentajes de aditivos SikaCem

Pag.

Fernandez Chacén, P.

53



1

upN Influencia de los aditivos SikaCem plastificante y microsilice en el

UNIVERSIDAD asentamiento, resistencia a la compresion y succion capilar de un concreto
PRIVADA

DEL NORTE de 21 Mpa con fines de cimentacion en la ciudad de Trujillo, 2023

plastificante que se utilizaron estuvieron dados por el rango de la ficha técnica del
producto, asi como la investigacion que realizaron Rodriguez & Vera (2020) donde
se utiliz6 el mismo aditivo para un concreto de igual resistencia obteniendo los
mejores resultados en un rango de 0.6% y 1.2%. Finalmente, los porcentajes de
microsilice SikaFume también estuvieron dados por los rangos de la ficha técnica del
producto acompafiados de los resultados obtenidos por Garcia (2020) y Aguilar &
Diaz (2022) que obtuvieron buenos resultados al aplicar entre 3% a 8% el primero y

entre 6% a 12% los segundos.
4.1.3. Asentamiento o slump

El asentamiento de la mezcla fue un tema importante al momento de
plantearse la investigacion, puesto que la adicion de plastificantes (SikaCem)y
microsilice (SikaFume) actuaba de manera diferente dentro de la mezcla el primero
daba trabajabilidad a misma mientras que el segundo generaba una mezcla menos
trabajable; sabiendo que el contenido de poros estaba ligado a la trabajabilidad de la
mezcla fresca al mismo tiempo que a la absorcion que presentase esta en estado
endurecido. Del mismo modo, se observé que al igual que Aguilar & Diaz (2022)
nos dicen en su investigacion mientras mas se adicione plastificante el asentamiento
aumenta, es decir estan relacionados de manera directamente proporcional, ellos
encontraron que al adicionar el 0.8% de plastificante obtuvieron un asentamiento de
9” 0 23 cm mientras que en la presente investigacion presentamos la misma
tendencia, es decir conforme mas plastificante se adicion0 a la mezcla esta presento
una mayor trabajabilidad, sin presentar patologias en el concreto fresco tales como
exudacion o segregacion, llegando a presentar un asentamiento de 8” o 20 cm.
Finalmente, con la adicién de la microsilice, este material es mas fino que el

cemento, se le resta trabajabilidad a la mezcla, tal como nos indicé Garcia (2020)
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en su investigacion puesto que ellos obtuvieron que conforme se adicionaba un
mayor porcentaje de microsilice la mezcla perdia trabajabilidad, es decir estan
relacionados de manera inversamente proporcional, por lo que adicionaron
plastificante con el fin de devolverle la trabajabilidad inicial; en la presente
investigacion se observé esa misma tendencia conforme se adiciond una mayor
cantidad de microsilice SikaFume el asentamiento disminuia obteniéndose al 8% de
adicién un asentamiento de 2.5” 0 6.5 cm en comparacion de las 4.5 0 11.5cm de la

mezcla patron, lo cual nos da un concreto mucho menos trabajable.
4.1.4. Resistencia a la compresion

La resistencia a la compresion es talvez la propiedad mas importante de un
concreto endurecido, es la que nos permite observar si la adicion de algin compuesto
cualquiera beneficia o perjudica a la mezcla de concreto; sabiendo esto en la presente
investigacion se disefid un concreto con adicion de plastificante y microsilice
teniendo el ensayo de resistencia a la compresion como estandar para saber si ademas
de general las propiedades que se buscan la adicion de estos productos no generaria
un concreto de menor calidad. Teniendo como resultados que al aplicar el
plastificante SikaCem en un 0.8% del peso del cemento se obtuvo un incremento de
la resistencia a la compresion de aproximadamente un 15.35% esto en concordancia
con lo investigado por Rodriguez & Vera (2020) que al adicionar un 1.2% de
SikaCem a la mezcla obtuvieron un aumento de la resistencia a la compresion de un
10.35%; al igual que Tello (2019) el cual al aplicar plastificante SikaCem en un rango
de 0.7% al 1.4% la resistencia aumenta hasta en un 10%. La adicion de microsilice
SikaFume en un 8% del peso del cemento nos dio como resultado un incremento de
la resistencia a la compresion de aproximadamente 14%, esto en concordancia con

la investigacion de Mejia & Reyes (2022) los cuales al afiadir el mismo porcentaje
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de microsilice obtuvieron un incremento de la resistencia a la compresion del 18%;
del mismo modo Garcia (2019) obtiene como resultado de su investigacion que el
aumento de resistencia a la compresién del concreto y el aumento de la inclusion de
microsilice en la mezcla esta relacionados de manera directa. Finalmente, un caso
particular seria la investigacion realizada por Aguilar & Diaz (2022) puesto que estos
investigadores utilizan plastificante y microsilice en la misma mescla obteniendo un
incremento de la resistencia a la compresion del concreto de 185%, esto gracias a que

el aditivo plastificante hacia la mezcla de concreto con microsilice més trabajables.
4.1.5. Absorcién del concreto

Respecto a la succion capilar, puesto que el concreto armado es decir la
union de concreto simple con acero de refuerzo se utiliza en cimentacion o estructuras
las cuales estan enterradas y por ende en contacto directo con el terreno (zapatas,
vigas de cimentacion, plateas, cisternas, etc.) el concreto necesita disminuir su
capacidad de succion es decir la velocidad que le toma al concreto para el ascenso
del agua, visto de otra manera como la absorcidn; en vista de esto se evalud en cuanto
disminuye la capacidad de succion del concreto realizado con aditivo plastificante
SikaCem y microsilice SikaFume para conocer cual de los aditivos genera una mayor
reduccion de la capilaridad o absorcion del concreto teniendo como resultado que el
aditivo SikaCem en un 0.8% del peso del cemento disminuyo en aproximadamente
un 50% la capacidad de succidon del concreto y al usar SikaFume en un 6% del peso
del cemento se obtuvo una disminucion de la capacidad de succion del concreto de
aproximadamente 12%; esto ultimo se alinea con lo concluido por Garcia (2020) el
cual indico que la adicion de 6% del peso del cemento en microsilice logra reducir
en un 13% la permeabilidad del concreto, de este modo reduciendo la capacidad de

succion del mismo. Finalmente, Mejia & Reyes (2022) en su revision sistematica de
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la literatura concluyeron que la adicion de microsilice al concreto tiene una relacion
directamente proporcional, lo que se pudo corroborar de cierta manera teniendo el

mejor resultado con 6% de adicion del mismo.
4.1.6. Implicancias

La repercusion de la presente investigacion fue el descubrir que el 0.8% de
SikaCem plastificante reduce en un 50% la absorcion del concreto en estado
endurecido, siendo este el aditivo que se recomienda utilizar en estructuras de
concreto reforzado que van a estar en contacto con el terreno de fundacion o en
permanente contacto con agua. Del mismo modo, el SikaCem plastificante brinda la
consistencia a la que estdn acostumbrados la mayoria de maestros de obra en La
Libertad sin afectar la relacion agua cemento, lo que hace que la mezcla no requiera
de mano de obra calificada para su elaboracion, colado y acabados. Finalmente, se
comprobod que el uso de microsilice SikaFume reduce la absorcion del concreto
endurecido, en menor medida que el SikaCem plastificante, y reduce la trabajabilidad

del concreto.
4.1.7. Limitaciones

El estudio estuvo detenido un tiempo por la falta del aditivo microsilice
SikaFume, puesto que este tipo de adiciones son productos especiales que no todos

los distribuidores tienen en stock.

La durabilidad del concreto tiene méas propiedades inherentes a ella, pero en
esta ocasion de opto solo por estudiar la absorcion puesto que es el ensayo que se
puede replicar en cualquier laboratorio de concreto de manera mas facil, no siendo

necesarios maquinaria especializada en su realizacion.
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La falta de tiempo y recursos hizo que la investigacion se limitase solo a los
ensayos de control de calidad del concreto en estado fresco (asentamiento,
temperatura y peso especifico), de resistencia a la compresion (a 7, 14 y 28 dias de
edad) puesto que la microsilice se desarrolla mejor a edades avanzadas como 56, 72
0 92 dias y al ensayo de succion capilar del concreto. Puesto que no fue posible

ahondar méas profundo en el tema debido a las limitaciones antes mencionadas.
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4.2.CONCLUSIONES

Se evalud la influencia de los aditivos SikaCem plastificante y microsilice Sikafume
en el asentamiento, resistencia a la compresidn y succion capilar del concreto de 21 Mpa con
fines de cimentacién, se determin6 que ambos aditivos aportan una mejora significativa en
la resistencia a la compresion y disminuyen significativamente la capacidad de absorcion del
concreto, en cuanto al asentamiento se observd que el SikaCem plastificante mejora la
trabajabilidad de la mezcla. Teniendo como conclusion general que los aditivos SikaCem
plastificante y microsilice SikaFume aportan de manera positiva sobre el asentamiento,
resistencia a la compresién y la succién capilar de un concreto de 21 Mpa con fines de
cimentacion. Teniendo como mejores porcentajes de adicién un 0.8% de aditivo SikaCem
plastificante, puesto que mejoré de forma significativa las propiedades del concreto y obtuvo

un anélisis de costos satisfactorio.

Se elabord el disefio de mezcla tanto con la adicion de SikaCem plastificante como
con la microsilice SikaFume, dentro de los cuales se trabajo en la caracterizacion de los
agregados cumpliendo con su normativa vigente, el disefio de mezclas se trabajé mediante
el método de la combinacién de agregados, para el cual se determiné el médulo de fineza
del agregado grueso y los pesos especificos de los aditivos, la adicion del SikaCem
plastificante se dio en funcion al peso del cemento al igual que con la microsilice SikaFume;

se trabajé en tandas de 30 L.

Se evaluo el desemperfio que presento cada adicion de SikaCem Plastificante 0.4%,
0.6% y 0.8% en donde se observo que el asentamiento conforme se adiciono el plastificante
fue en aumento llegando al valor de 8 pulgadas con una adicion de 0.8% de SikaCem

plastificante, en cuanto a la resistencia a la compresion se observé un aumento en la
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resistencia debido al mejor acomodo de las particulas del cemento dada por la mejora en la
trabajabilidad del concreto, se observé que el concreto patron presento una resistencia de
211.98 kg/cm?, mientras que la resistencia que se obtuvo con el 0.8% de SikaCem
plastificante fue de 244.54 kg/cm?, es decir un 15.36% adicional de resistencia a la
compresion; en cuanto a la succion capilar o absorcion del concreto, se observo que con el
0.8% de SikaCem Plastificante la capacidad de absorcion y la velocidad se ven reducidas
en méas de 50%, es decir que a la humedad natural le tomara el doble de tiempo en afectar
el concreto y por ende al refuerzo de acero, por lo que se esta consiguiendo mejorar la calidad

del concreto y alagar su vida util.

Se evalu el desempefio que present6 cada adicion de microsilice Sikafume 4%, 6%
y 8% en donde se observd que el asentamiento conforme se adicioné la microsilice fue
disminuyendo llegando al valor de 2.5 pulgadas con una adicion de 8% de microsilice
Sikafume, en cuanto a la resistencia a la compresion se observo un incremento en la
resistencia debido a que la microsilice es un polvo mas fino que el cemento por ende este
tiende a ocupar mejor los vacios, se observo que el concreto patron presento una resistencia
de 211.98 kg/cm? mientras que la resistencia que se obtuvo con el 6% de microsilice
Sikafume fue de 230.93 kg/cm? es decir un 8.93% adicional de resistencia a la compresion;
en cuanto a la succion capilar o absorcion del concreto, se observd que con el 6% de
microsilice la capacidad de absorcion y la velocidad se ven reducidas en 12% es decir que
a la humedad natural le tomara méas tiempo el afectar el concreto y por ende al refuerzo de

acero, por lo que se esta consiguiendo mejorar la calidad del concreto y alagar su vida util.

Se determind que entre las adiciones de SikaCem plastificante y microsilice
Sikafume la que presento una mejor incidencia en el concreto con fines de cimentacion fue
la adicion de 0.8% de SikaCem plastificante puesto que no solo mejora la trabajabilidad

como se aprecio, sino que se logra ganar un 15.36% mas de resistencia a la compresion y la
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absorcion del concreto se reduce en un 50% por lo que permite alargar el tiempo de vida dtil

del elemento con fines de cimentacion.

Con respecto al costo por metro cubico de concreto se observd que el galon de
SikaCem plastificante presenta un costo de S/. 39.83 soles sin 1.G.V, mientras que el uso de
microsilice Sikafume es méas costoso puesto que el saco de 25 kg cuesta S/. 163.56 soles
sin 1.G.V; por lo que en un metro cubico de concreto con plastificante con el 6ptimo disefio
el uso de este es de solo 2.69 litros es decir medio galon mientras que con la microsilice
Sikafume se emplea en un metro cubico 22 kg es decir casi todo el saco por lo que este
aditivo elevaria el costo de produccion del concreto que a comparacion con el SikaCem

plastificante este demostrd presentar mejores resultados.
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RECOMENDACIONES

Para futuras investigaciones se recomienda variar los porcentajes y/o utilizar aditivos
mas novedosos, puesto que cada afio van mejorando la calidad de estos sin dejar de lado las
propiedades fisicas de los agregados puesto que juegan un papel importante dentro de la

elaboracion del concreto.

Se recomienda al momento de realizar el concreto verificar bien el cemento, puesto
que, si es de manera manual la mezcla ver que no esté duro, que sea un cemento fresco, de
igual manera con los aditivos ver el tema de caducidad revisar las fichas técnicas por tema
de recomendaciones para la aplicacion y los porcentajes esto no quiere decir que con esos

valores se trabajara, pero te puede dar una idea de como poder ir plasmando las adiciones.
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Anexo 02. Caracterizacion de Agregados

ConpggAclc_SNA&J

:

RESUMEN DE CARACTERIZACION DE AGREGADOS

“INFLUENCIA DE LOS ADITIVOS SIKACEM PLASTIEICANTE Y MICROSILICE EN EL.

TESIS ASENTAMIENTQ, RESISTENCIA A COMPRESION Y SUCCION CAPILAR DE UN CONCRETQ CON 21
MPA CON FINES DE CIMENTACION EN LA CIUDAD DE TRUJILLO-2022"
UBICACION CANTERA EL MILAGRO, TRUJILLO- LA LIBERTAD
SOLICITANTE PAUL CALEB FERNANDEZ CHACON
TIPO MATERIAL AGREGADOS PARA USO EN MEZCLAS DE CONCRETO

CARACTERIZACION DE AGREGADOS

Agregado fino

Humedad (%) 0.75
Absorcion (%) 083

P.U.S. (Kg/m3) 1,646
P.U.C. (Ke/m3) 1,837
Peso especifico (Kg/m3) 2,701
Modulo de finura 2.75

Agregado grueso

Humedad (%). 1.08

Absorcién (%) 141

P.US, (Kg/m3) 1,530
P.UC, (Kg/m3) 1,629
Peso especifico (Kg/m3) 2616
T.M.N. ) "
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Anexo 03. Disefio de mezcla

CALCULO DE DOSIFICACION Y AJUSTES

“WFLUENCIA DE LOS ADXTIVOS SIKACEM PLASTIFICANTE Y MICROSILICE EN EL ASENTAMIENTO, RESISTENCIA A COMPRESION Y SUCCION
CAPILAR DE UN CONCRETO CON 21 MPA CON FINES DE CIMENTACION EN LA CRUDAD DE TRUMLO-2023"
FECHA: 17 de Julio de 2023

_Consideraciones - Requisitos del Concreto
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asentamiento, resistencia a la compresion y succién capilar de un concreto

Influencia de los aditivos SikaCem plastificante y microsilice en el
de 21 Mpa con fines de cimentacion en la ciudad de Trujillo, 2023

UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

T

CALCULO DE DOSIFICACION Y AJUSTES

| “INFLUENCIA DE LOS ADITIVOS SIKACEM PLASTIFICANTE ¥ MCROSILICE EN EL ASENTAMENTO, RESISTENGIA A COMPRESION Y SUCCION
PROYECTO: CARILAR DE UN CONCRETO CON 21 MPA CON FINES DE CIMENTACION EN LA CRUDAD DE TRUMLLO-2023"
FECHA: 17 de Julio de 2023
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{kgiem®) (hatem’) iTM alc {Kg}

TADLA M
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asentamiento, resistencia a la compresion y succién capilar de un concreto

Influencia de los aditivos SikaCem plastificante y microsilice en el
de 21 Mpa con fines de cimentacion en la ciudad de Trujillo, 2023

UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

T

ORPORACIAN A&J %od

~
N

CALCULO DE DOSIFICACION Y AJUSTES

“INFLUENCH LOS ADITVOS SIKACEM PLASTIFICANTE ¥ MICROSILIGE EN EL
hagbnbm:‘%gu*tﬁhghgmggz

17 de Julio de 2023

ASENTAMENTO, RESISTENCIA A COMPRESION ¥ SUCCION
TACKON EN LA CIUDAD DE TRUMLO-2023

Consideraciongs - Raquisitos del Concreto
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asentamiento, resistencia a la compresion y succién capilar de un concreto

Influencia de los aditivos SikaCem plastificante y microsilice en el
de 21 Mpa con fines de cimentacion en la ciudad de Trujillo, 2023

UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

T

CALCULO DE DOSIFICACION Y AJUSTES

PROYECTO: “INFLUENCIA DE LOS ADITIVOS SIKACEM PLASTIFICANTE Y MICROSILICE EN EL ASENTAMENTO, RESISTENCIA A COMPRESION Y SUCTION
u CAPILAR DE LN CONCRETO CON 27 MPA CON FINES DE CIMENTACION EN LA CRADAD DE TRUNLLO-2023"
FECHA: 17 de Julio de 2023

Consideracicnes - Requisitos del Concreto

| Wi Incidencia
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2 . TR ™ e \ il Srues ! Flrw

[kgream’) AC thgiem®) . c (Ka) 3 :.,_ o
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 pedig ) (putg )

TATLA 2
®LACION AJUATEMENTD FOR RERIBTENCIA
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asentamiento, resistencia a la compresion y succién capilar de un concreto

Influencia de los aditivos SikaCem plastificante y microsilice en el
de 21 Mpa con fines de cimentacion en la ciudad de Trujillo, 2023

PRIVADA
DEL NORTE

UNIVERSIDAD

T

CALCULO DE DOSIFICACION Y AJUSTES

CAFILAR DE UN CONCRETO CON 21 MPA CON FINES DE GIMENTACION EN LA CIUDAD DE TRUMLLO-2023
17 de Julio de 2023

MINFLUENGIA DF LOS ADITIVOS SIKACEM PLASTIFICANTE Y MICROSILICE EN EL ASENTAMIENTO, RESISTENCIA A COMPRESION ¥ SUCCION
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UNIVERSIDAD asentamiento, resistencia a la compresién y succion capilar de un concreto

PRIVADA

upN Influencia de los aditivos SikaCem plastificante y microsilice en el
1 DEL NORTE de 21 Mpa con fines de cimentacion en la ciudad de Trujillo, 2023

Anexo 04. Resultados de resistencia a la compresion

CORPORACIAON A%

CONSTRUCCION ¥ CONSULTORIA SAC

" 0' *
0‘0

DE LOS ENSAYOS A COMPRESION DE 07 DIAS

Area  Carga Mix. F'c fe
Seaskls Cédigo prom.  Fecha fie Fecha de
(cm) (cm?) (KG) (Kg/ cm?) (kg/)cnﬁ confeccién  rotura
! 990 7698 1140000 148.10
2 1000 7854 1055000 13433
PATRON 3 1000 8012 10900.00 13605 13748 17/07/2023 24/07/2023
4 1000 7854 1051000 13382
5 990 7698 1040000 13511
I 1005 7933 1225000 15442
ADICION 3 1015 8091 1236000 15276
- gm%:’wr 2 3 1000 8012 1288000 16076 15342 18/07/2023 25/07/2023
AL 0.4% 4 1005 7933 1175000 148.12
5 1010 8012 1210000  151.03
! 1005 7933 1269000 159.97
ADICION 2 1015 8091 1299000 16054
T yieiiasly O 1010 8012 1279000 15964 16003 180772023 25007/2023
AL 0.6% 4 1005 7933 1297000 163.50
5 1010 8012 1254000 15652
i 1005 7933 1430000 18027
ADICION 2 1015 8091 1398000 17278
SIKACEM B . .
PLASTIFICANTE 3 i 10120 30,1 35 71D 18360 17523 18/07/2023 25/07/2023
ALOS% 4 1005 7933 1402000 17674
5 1010 8012 1304000 16276
i 1005 7933  10880.00 137.15
o 1015 8091 1219000 15065
SIKAFUME-AL 3 1010 8012  10760.00 13430 14501 1940712023 26/07/2023
4% 4 1005 7933 1211000 152.66
5 1010 8012 1204000 15028
! 1005 7933 13090.00 165.01
ATiAN 2 1015 8091  13850.00 17117
SIKAFUME AL 3 1010 8012 14730.00 18385 17537 19/07/2023 26/07/2023
6% 4 1005 7933 1431000 18670
5 1010 8012  13630.00 170.12
K 1005 7933 1498000 188 84 ! ‘
ADICION 2 10.13 8091 14420.00 17821 7 R. CIP. N* 212543
CAUSEEAFUME AL 3 1010 8012 1480000 184737 17835 19/072023 26/07/2023
[ A 4 1005 7933 1297000  163.50
S A&J El 5 1010 8012 14140.00 176.49
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UNIVERSIDAD asentamiento, resistencia a la compresion y succién capilar de un concreto

upN Influencia de los aditivos SikaCem plastificante y microsilice en el
1 Dt WoTE de 21 Mpa con fines de cimentacién en la ciudad de Trujillo, 2023

CORPORACION A&

CONSTRUCCION Y CONSULTORIA S4.C

p & * o
0‘0

DE LOS ENSAYOS A COMPRESION DE 14 DIAS

D Area Cargﬁ Max. F'e

f'c prom. Fecha de Fecha de
Mezela Cadigo i
ig (em) (em?) (KG) (Kg/ em?) (kg/em2) confeccion rotura
| 10.05 79.33 14400.00 181.53
2 10.05 7933 13680.00 17245
PATRON 3 10.00 78.54 13430.00 171.00 17260 17/07/2023  31/07/2023

4 10.00 7834 13480.00 171.63
5 10.05 7933 13200.00 166.40

1 1010 8012 1578000 1969
ADICION 2 1000 7854 1496000 19048
Pusslm'ngMNTE 31010 8012 1569000 19584 19315 18072023  108/2023
AL 0.4% 4 1000 7854 1499000 19086
5 1000 7854 1505000 19162
I 1005 7933 1583000 19955
ADICION 2 1010 8012 1629000 20332
SIKACEM ™37 1500 7854 1560000 . 19863 20045 18072023 1/0872023
PLASTIFICANTE — i
AL 0.6% 4 10.05 7933 15820.00 199 43
5 1000 7854 1581000 20130
E 1005 7933 1622000 20447
ADICION 2 9.90 76 98 1587000  206.17
- :;%’;%;"’NTE 3 1005 7933 1556000 19615 20321 18072023  1/08/2023
AL 0.8% 4 1010 8012 1656000 20669
5 1000 7854 1591000 20257
i 1000 7854 1336000  170.10
P 2 1000 7854 1519000 19341
SIKAFUMEAL 3 1000 7854 1339000 17049 17642 1900772023 2/08/2023
4% 4 1005 7933 1358000 17119
5 990 7698 1362000 17694
1 1000 7854 1698000 21620
e 2 1000 7854 1625000 20690
SIKAFUMEAL 3 1000 7854 1532000 19506 20985 1900772023 2/08/2023
6% 4 1005 7933 1688000 21279
5 1010 8042 1749000 21830 C/’

1 10,00 78.54 16170.00 20588 Gragfecs
2 10.00 78.54 1536000 195.57
3 10.05 7933 17380.00 219.09
4
5

ING. CIVIL
R. CIP. N” 212542

21297  19/07/2023  2/08/2023

990 76.98 18080 .00 234 88
10.00 78.54 16450.00 20945
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

Influencia de los aditivos SikaCem plastificante y microsilice en el
asentamiento, resistencia a la compresion y succién capilar de un concreto
de 21 Mpa con fines de cimentacion en la ciudad de Trujillo, 2023

@ N A& :
CORPORACIAN A& ' g g .
CONRSTRUCCION ¥ CONSULTORIA S.AC ‘
BLA ESULTA DE LOS ENSAYOS A COMPRESION DE 28 DIAS
D Area  Carga Max, F'c e
Mezcla Cédigo S e e
(em)  (cm?) (KG)  (Kg/en?) (kg/om2) SOIeCCiOn  rotura
1 1000 7854 1642000 20907
2 1005 7933 1673000 21090
PATRON 31010 8012 1728000 21568 21198 17/07/2023 14/08/2023
4 1000 7854 1624000 20677
5 1000 7854 1708000 21747
1 1000 7854 1809000 23033
ADICION 2 1010 8012 1800000 22467
SIKACEM s e s
AT ki 3 1005 7933 1787000 22527 22499 18/07/2023 15/08°2023
AL 0.4% 4 10.10 80.12 17530.00 21880
5 1000 7854 1774000 22587
1 1010 8012 1717000 21431
ADICION 2 1005 7933 1818000 22918
SIKACEM "3 1000 7854 1946000 24777 23364 18/07/2023 15/08/2023
PLASTIFICANTE —— : : ) PR o
AL 0.6% 4 10,00 7787547 18450.00 23491
5 990 7698 1863000 24202
1 1000 7854 2030000 25847
ADICION 2 1001 7870 18000.00 22987
SIKACEM 3 1000 7854 1861000 23695 24454 18072023 15/08/2023
PLASTIFICANTE —— ' : : = o # st
AL 0.8% 4 1010 8012 2000000 24963
5 1000 7854 1946000 24777
i 1010 8012 1678000 20944
2 1005 7933 1737000 21897
ADICION 3 1005 7933 1629000 20535 21894 19/07/2023 16/08/2023
SIKAFUME AL 4% ' - ' . i
T 3 990 7698 1829000  237.60
5 1000 7854 1754000 22333
1 1000 7854 1849000 23542
_ 2 1005 7933 1909000 24065
ADICION :
2 2 y ,-‘ .I 2 I/ 27
I W o 3 1010 8012 1668000 20819 23093 19/072023 16/08/2023
4 1000 7854 1844000 23479
5 1005 7933 1869000 23561 g
B 1000 7854 1958000 24930 b
2 1010 8012 18330.00 22879 ROBNE
3 1005 7933 1868000 23548 24167 19/07/2023 16/08/2023
4 1000 7854 1954000 24879
5 1000 7854 1932000 24599

Fernandez Chacon, P.
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PRIVADA
DEL NORTE

Influencia de los aditivos SikaCem plastificante y microsilice en el
asentamiento, resistencia a la compresion y succién capilar de un concreto

de 21 Mpa con fines de cimentacion en la ciudad de Trujillo, 2023

Anexo 05. Ensayos del concreto en estado fresco

CORPORACION Ag

1.

2.

ESTADO FRESCO

DATOS DEL SOLICITANTE

- SOLICITANTE: PAUL CALEB FERNANDEZ CHACON
DIAGNOSTICO:

CORPORACION A& SAC, EMITE EL SIGUIENTE CERTIFICADO EL
CUAL EVIDENCIA LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS EN DISENOS Di
MEZCLA DE CONCRETO EN ESTADO FRESCO, SE REALIZARON ENSAYOS DE
PESO  UNITARIO, ASENTAMIENTO O SLUMP Y TEMPERATURA DEL
CONCRETO FRESCO PARA CADA DISENO DE MEZCLA DEL PROYECTO DE
INVESTIGACION: : “INFLUENCIA DE LOS ADITIVOS SIKACEM
PLASTIFICANTE 'Y MICROSILICE EN EL ASENTAMIENTO,
RESISTENCIA A COMPRESION Y SUCCION CAPILAR DE UN
CONCRETO CON 21 MPA CON FINES DE CIMENTACION EN LA
CIUDAD DE TRUJILLO-2023",

TABLA 01. RESUMEN DE LOS VALORES OBTENIDOS EN ENSAYOS
DE CONCRETO EN ESTADO FRESCO.

[ DM :Auntamiento'sTempemtura Peso unitario "!

| e | O (Kefw) |

| PATRON 4172 261 | 2354

lmslm(:ﬁ M PLASTIFICANTE AL04% | S 258 | 2364

| SIKACEM PLASTIFICANTE AL 0.6% | e | 260 2,344

| SIKACEM PLASTIFICANTE AL 0.8% s | 262 2312 |
SIKAFUME AL 4% | 4 | 244 2358 |
SIKAFUME AL 6% ; s | s 2362 |
SIKAFUME AL 8% 212 | 248 2364

R. CIP. N° 212543

Fernandez Chacon, P.
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PRIVADA
DEL NORTE

1

Influencia de los aditivos SikaCem plastificante y microsilice en el
asentamiento, resistencia a la compresion y succién capilar de un concreto
de 21 Mpa con fines de cimentacion en la ciudad de Trujillo, 2023

Anexo 06. Ensayo de Succion capilar del concreto

- v » >
= : @
CORPORACIAN A& <& e
CONSTRUCCION ¥ CONSULTORIA £.4C ‘ ‘
ENSAYO DE SUCCION EN EL CONCRETO
Datos de entrada:
Codigo de la muestra PATRON Masa Seca de muestra (g ) 904.80
Diametro de muestra (m.) 0.1000 Area de seccion transv. (m2): 0.0079
Parametros de succion
Tiempo del Ensayo AM (g)= capilar
Tiempo ~1/2] Masa (g) Mhumeda-  |Capacidad de| Velocidad de
Segundos (s) | Tiempo siall B Lov
0 0 jmin 0 904 .80 0,00 0.00 -
60 I |min b 907.50 2.70 343.77 4438
300 5 |min 17 909.60 4.80 611.15 35.29
600 10 |min 24 911.50 6.70 853.07 34 .83
1200 20 |min 35 913.80 9.00 1145,92 33.08
1800 30 |min 42 916.30 11.50 1464.23 3451
3600 ) L 60 920.50 15.70 1998.99 33.32
7200 2 |h 85 925.60 20.80 2648.34 31.21
10800 3 |h 104 929.40 24,60 3132.17 30.14
21600 6 |h 147 940.00 35.20 4481.80 30,49
86400 24 |h 294 962.90 58.10 7397.52 25.17
172800 48 |h 416 967.80 63.00 8021.41 19.30
259200 72 |h 509 968,70 63.90 8136.00 15.98
345600 9 |h 588 970.00 65.20 8301.52 14.12
g ’d‘/_____,’,:_;;v‘—':*.—'_’_—.
g s
& / e
g /’_,.
3
8
‘WSA TIEMPO 5°1/2 Q
v (‘((D\ >
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Influencia de los aditivos SikaCem plastificante y microsilice en el
asentamiento, resistencia a la compresion y succién capilar de un concreto
de 21 Mpa con fines de cimentacion en la ciudad de Trujillo, 2023

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

A de e g - A
A , \
CORPORACION A& © S,
CONITROOCION ¥ CONSTLTOREIA S AC ‘ ‘
ENSAYO DE SUCCION EN EL CONCRETO
Datos de entrada;
Codigo de la muestra 0.4% PLAST Masa Seca de muestra (g ) : 873.50
Diametro de muestra (m.) 0.1005 Area de seccion transy. (m2) 0.0079
Parametros de succion
Tiempo del Ensayo AM(g)= capilar
Tiempo 172 Masa (g) Mbumeda- Cupaciiad s \-'eloc_it'iad de
Segundos (s) Tiempo e succion (g/m2) SR
(m2.s"1/2)
0 0 |min 0 873.50 0.00 0.00 -
60 | min 8 876.10 2.60 327.76 4231
300 5 |jmin 17 879.40 5.90 743.76 4294
600 10 jmn 24 882.10 8.60 1084.12 4426
1260 20 jmin 35 884,50 11.00 1386.66 40.03
1800 30 |min 42 888.10 14.60 1840.48 4338
3600 1 |h 60 890.80 17.30 2180.84 36.35
7200 2 th 85 893 .40 19.90 2508.60 29.56
108060 3 ih 104 897.20 23.70 2987.63 28.75
21600 6 th 147 901.80 28.50 3567.50 2427
86400 24 th 294 915.20 41.70 5256.71 17.88
172800 48 th. 416 926.80 53.30 6719.01 16.16
259200 72 th 509 931.60 58.10 7324,10 14.39
345600 9 |h. 588 934 .80 61.30 7727.49 i3.14
.i_‘ o =
§ e
:
(GRUE g TIEMPO 5A1/2
SN <

0 Aleandrn Ganeya A
ING. CIvIL
{1 N® 292849
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Influencia de los aditivos SikaCem plastificante y microsilice en el
asentamiento, resistencia a la compresion y succién capilar de un concreto
de 21 Mpa con fines de cimentacion en la ciudad de Trujillo, 2023

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

CORPORACION Ag&J

CONSTRUCCION ¥ CONSULYORIA SAC.

\ SR
ve o

CAPACIDAD DE SUCCION (G/M2)

ENSAYO DE SUCCION EN EL CONCRETO
Datos de entrada:
Codigo de la muestra 0.6%-PLAST Masa Seca de muestra (g.) : 898.40
Diametro de muestra (m.) 0.1010 Area de seccion transv, (m2) 00080
Parametros de succidn
Tiempo del Ensayo AM(g)= capilar
Tiempo “1/2 | Masa (g) Mhbumeds- | Capacidad | Velocidad de
Segundos (s) | Tiempo ] ey
0 0 min 0 898.40 0.00 0.00 -
60 1 min 8 900.80 2,40 299.56 38.67
300 5 min 17 3.20 4.80 599.11 34.59
600 10 min 24 906.50 8.10 1011.00 4127
1200 20 min 35 908.50 10.10 1260.63 36.39
1800 30 min 42 910.60 12.20 1522.75 35.89
3600 I h. 60 914.50 16.10 2009.52 33.49
7200 2 h. 85 917.90 19.50 2433.90 28.68
10800 3 k. 104 920.20 21.80 2720.97 26.18
21600 6 h. 147 925.50 27.10 3382.49 23.01
86400 24 h. 294 932.80 34.40 4293.64 14.61
172800 48 h. 416 935.60 37.20 4643.12 11.17
259200 2 h 509 940.90 42 .50 5304.64 10,42
345600 96 h. 588 946.70 48.30 6028.57 10.25
10000 1
B000 4

- ol TIEMPO $41/2
5 A& g g
\% i%l v
N 52 -
1.0~ R.cip w@:f‘&m
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UNIVERSIDAD asentamiento, resistencia a la compresion y succion capilar de un concreto

1 “PN Influencia de los aditivos SikaCem plastificante y microsilice en el
Dt WoTE de 21 Mpa con fines de cimentacion en la ciudad de Trujillo, 2023

” " %
e’ o

CORPORACIAON A&J

CONSTRUCCION ¥ CONSULTORIA SAC

ENSAYO DE SUCCION EN EL CONCRETO
Datos de entrada;
Codigo de la muestra 0.8%-PLAST | Masa Seca de muestra(g.) : 900.50
Diametro de muestra (m.) 0.1005 Area de seccion transv. (m2) 0.0079
Parimetros de succion
Tiempo del Ensayo AM(g)= capilar
Tiempo “1/2 | Masa (g) Mbumeda- | Capacidad | Velocidad de
Segundos (s) Tiempo e de(:;::t;)(m (s':czu::l ‘(;I)
0 0 nin 0 900.50 0.00 0.00 -
60 | min 8 902.50 2.00 252.12 32.55
300 5 min 17 904 .40 3.90 491.63 28.38
600 10 |nin 24 907.20 6.70 844.60 34.48
1200 20 |min 35 909.50 9.00 1134.54 32.75
1800 30 |min 42 911.30 10.80 1361.45 32.09
3600 1 h. 60 914.90 14 40 1815.27 30.25
7200 2 h 85 9i8.20 17.70 2231.27 26.30
10800 3 h. 104 921.00 20.50 2584.23 24.87
21600 6 h. 147 923.40 22.90 2886.78 19.64
86400 24 h. 294 927.60 27.10 3416.23 11.62
172800 48 |h 416 92980 2930 3693.56 8.89
239200 72 |h 569 931 .10 30.60 3857.44 7.58
345600 9 |h 588 932 40 31.90 4021.32 6,84
8000
7000 +
g
g
? ‘5 m .
B ’’’’’’
L e =
2 B gy
S 3000 - G
< e
g 2000
1000 -
0
TIEMPO 5A1/2 C

ING. CIVIL
R. CIP N* 212543
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UNIVERSIDAD asentamiento, resistencia a la compresion y succion capilar de un concreto
PRIVADA

1 “PN Influencia de los aditivos SikaCem plastificante y microsilice en el
DEL NORTE de 21 Mpa con fines de cimentacion en la ciudad de Trujillo, 2023

. & .
re o

CORPORACION A&J

CONSTRUTCOION ¥ CONSULTORIA SAC

ENSAYO DE SUCCION EN EL CONCRETO
Datos de entrada:
Codigo de la muestra 4% S.FUME Masa Seca de muestra (g ) : 897.90
Diametro de muestra (m ) 0.1015 Arsea de seccion transv. (m2). 0.0081
Parametros de succion
Tiempo del Ensayo AM(g)= - ——
Tiempo *172| Masa (g) Mb G Capam.lad de| V elocfcllad de
Segundos (s) Tiem Miica succion succion (g/
- s gm2) | (m2.s"122)
0 0 imin 0 897.90 0.00 0.00 -
60 1 jmin 8 901.80 3.90 482.00 62,23
300 5 imn 17 906.60 8.70 1075.22 62.08
600 10 |min 24 908.00 10.10 1248.24 50.96
1200 20 |min 35 910.30 12.40 1532.50 4424
1800 30 |min 42 912.70 14 80 1829.11 4311
3600 I |h 60 917.00 19.10 2360.54 39.34
7200 2 |h 85 920,90 23.00 2842.54 33.50
10800 3 jh 104 924.90 27.00 3336.89 32.11
21600 6 |h 147 934.00 36.10 4461.54 30.36
86400 24 |h 294 956.80 5890 7279.36 24.76
172800 48 |h. 416 960.10 62.20 7687.20 18.49
259200 72 |h 509 962.30 64 40 7959.10 15.63
345600 9 |h 588 964.10 66.20 8181.56 13.92
10000 -
5 ,—'."' U
2 BN
[0} B
8
v
o
2
&
g
a
=]
5
. TIEMPO $A1/2
SOADERN,
&7 < -
Q\f ?f’ ING. CIVIL
S A&J = R.CIP. N* 212542
& S
\O ?
7
f&ﬁm '0\"88
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UNIVERSIDAD asentamiento, resistencia a la compresion y succion capilar de un concreto

PRIVADA

1 upN Influencia de los aditivos SikaCem plastificante y microsilice en el
DEL NORTE de 21 Mpa con fines de cimentacion en la ciudad de Trujillo, 2023

CORPORACION A&

CONSTRUCCION Y CONSULTORIA SAC

ENSAYO DE SUCCION EN EL CONCRETO
Datos de entrada:
Codigo de la muestra 6% S. FUME Masa Seca de muestra (g.) 880.60
Diametro de muestra (m.) 0.1010 Arca de seccion transy. (m2) 0.0080
Tiempo del Ensayo AM(g)= Ly (:,::::l:;:: =
Tiempo ~1/2 Masa (g) Mhumeda- | Capacidad de sweelin i3/
Segundos (s) Tiempo Mseca succidn (g/m2) (m2. s7172)
0 0 |min 0 880.60 0.00 0,60 -
60 1 min 8 883.60 3.00 374.45 48.34
300 5 |min 17 887.70 7.10 886.19 51.16
600 10 |min 24 890,00 9.40 1173.26 47.90
1200 20 |min 35 892.50 11.90 1485.30 42 88
1800 30 |mm 42 894 60 14.00 1747.41 41.19
3600 O 60 896.90 16.30 2034.49 33.91
7200 2 |h 85 899 60 19.00 2371.49 2795
10800 3 |h 104 904.90 24.30 3033.01 2919
21600 6 |h 147 911.50 30.90 3856.79 26.24
86400 24 |h 294 922 .60 42 .00 5242.24 17.83
172800 48 |h 416 930.20 49 60 6190.83 14 89
259200 72 |h 509 936.90 56.30 7027.09 13.80
345600 96 |h. 588 938.80 58.20 7264.24 12.36
10000 -
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& 8000 -
S 7000 4("/‘_:‘_"
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Influencia de los aditivos SikaCem plastificante y microsilice en el
asentamiento, resistencia a la compresion y succién capilar de un concreto

DL N de 21 Mpa con fines de cimentacién en la ciudad de Trujillo, 2023

DEL NORTE

e

v
~ ’
CORPORACISN A& C N g R
CONSTRUCCION ¥ CONSTLYORIA SAC. ‘ .
ENSAYO DE SUCCION EN EL CONCRETO
Datos de entrada:
Codigo de la muestra 8% S. FUME Masa Seca de muestra (2.) 856.50
Diameiro de muestsa (m.) 0.1010 Area de seccion tansy, (m2) 0.0080
Parametros de succion
Tiempo del Ensayo AM(g)= : ——
po ) Tiempo 12 | Masa(g) Muen 4o | Capacidad | Velocidad de
Sopmidos 0 Tiempo Mis de suecion suecion (g/
(g/m2) (m2. s"1/2)
0 0 min 0 856.50 0.00 0.00 -
60 i min 8 860.80 4.30 536.71 69.29
300 5 min 17 863.70 7.20 898.67 51.88
600 10 min 24 866.10 9.60 1198.23 48.92
1200 20 min 35 868.30 11.80 1472.82 42.52
1800 30 min 42 R70.60 i410 1759.89 4148
3600 | h. 60 875.60 19.10 2383.97 39.73
7200 2 h. 85 882.40 25.90 3232.71 38,10
10800 3 h. 104 887.40 30.90 3856.79 37.11
21600 6 h. 147 898.10 41.60 5192.31 35.33
86400 24 h. 294 923.70 67.20 8387.58 28,54
172800 48 h. 416 925.30 68,80 8587.28 20,66
259200 72 h. 509 926.10 69.60 8687.14 17.06
345600 96 h. 588 926.40 69.90 8724.58 14.84
10000 —/___»-
§ > @
g so00 /.—'_—,i el
z v
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a8
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g
3 2000
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Influencia de los aditivos SikaCem plastificante y microsilice en el
asentamiento, resistencia a la compresion y succién capilar de un concreto
de 21 Mpa con fines de cimentacion en la ciudad de Trujillo, 2023

Anexo 07. Analisis de Costos por m? de concreto

Costo — Concreto patrén

Materiales Unidad  Cantidad Precio Parcial Total
Agregado Grueso m3 0.3431 S/ 65.00 S/22.30
Agregado Fino m? 0.3043 S/ 4500 S/13.69
Agua m? 0.2130 S/ 7.00 S/1.49
Cemento bol 8.49 S/ 2830 S/240.27
Aditivo SikaCem plastificante It - S/ - S/ -
Aditivo Microsilice SikaFume ar
SI277.75
S/ 277.75
Costo — Concreto SikaCem Plast. 0.4%
Materiales Unidad  Cantidad Precio Parcial Total
Agregado Grueso m? 0.3431 S/ 65.00 S/22.30
Agregado Fino m? 0.3043 S/ 45.00 S/13.69
Agua m3 0.2130 S/ 7.00 S/1.49
Cemento bol 8.49 S/ 2830 S/240.27
Aditivo SikaCem plastificante It 1.44 S/ 1175 S/16.92
Aditivo Microsilice SikaFume gr
S/294.67
S/ 294.67
Costo — Concreto SikaCem Plast. 0.6%
Materiales Unidad  Cantidad Precio Parcial Total
Agregado Grueso m? 0.3431 S/ 65.00 S/22.30
Agregado Fino m?3 0.3043 S/ 45.00 S/13.69
Agua m?3 0.2130 S/ 7.00 S/1.49
Cemento bol 8.49 S/ 2830 S/240.27
Aditivo SikaCem plastificante It 2.17 S/ 1175 S/ 25.50
Aditivo Microsilice SikaFume gr
S/303.25
S/ 303.25
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Influencia de los aditivos SikaCem plastificante y microsilice en el
asentamiento, resistencia a la compresion y succién capilar de un concreto
de 21 Mpa con fines de cimentacion en la ciudad de Trujillo, 2023

Costo — Concreto SikaCem Plast. 0.8%

Materiales Unidad  Cantidad Precio Parcial Total
Agregado Grueso m3 0.3431 S/ 65.00 S/22.30
Agregado Fino m? 0.3043 S/ 45.00 S/13.69
Agua m? 0.2130 S/ 7.00 S/1.49
Cemento bol 8.49 S/ 2830 S/240.27
Aditivo SikaCem plastificante It 2.89 S/ 1175 S/ 33.96
Aditivo Microsilice Sikafume ar
S/311.71
S/ 311.75
Costo — Concreto SikaFume 4%
Materiales Unidad  Cantidad Precio Parcial Total
Agregado Grueso m? 0.3312 S/ 65.00 S/21.53
Agregado Fino m? 0.2937 S/ 45.00 S/13.22
Agua m3 0.2276 S/ 7.00 S/1.59
Cemento bol 8.73 S/ 2830 S/247.06
Aditivo SikaCem plastificante It - -
Aditivo Microsilice Sikafume kg 15 S/ 7.72 S/115.8
S/399.20
S/ 399.20
Costo — Concreto SikaFume 6%
Materiales Unidad  Cantidad Precio Parcial Total
Agregado Grueso m? 0.3276 S/ 65.00 S/21.94
Agregado Fino m?3 0.2905 S/ 45.00 S/13.07
Agua m?3 0.2320 S/ 7.00 S/1.62
Cemento bol 8.73 S/ 2830 S/247.06
Aditivo SikaCem plastificante It - -
Aditivo Microsilice Sikafume kg 22 S/ 772 S/169.84
S/453.53
S/ 453.53
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Costo — Concreto SikaFume 8%

Unidad  Cantidad Precio Parcial Total
Materiales

Agregado Grueso m? 0.3240 S/ 65.00 S/21.06
Agregado Fino m? 0.2874 S/ 4500 S/12.93
Agua m3 0.2364 S/ 7.00 S/1.65
Cemento bol 8.73 S/ 2830 S/247.06
Aditivo SikaCem plastificante It - -
Aditivo Microsilice Sikafume kg 30 S/ 7.72 S/231.6

S/514.30

S/ 514.30

Anexo 08. Panel Fotografico

Fotografia 2 Realizando el ensayo de

Fotografia 1 Realizando el ensayo de

granulometria del agregado grueso. peso unitario compactado del agregado

fino.
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VesisTa ; Paw. Femsamder Crac
Dxseds pe Hezieln

y s

Fotografia 3 Realizando la muestra Fotografia 4 Tomando la temperatura

patron con el disefio de mezcla. de la mezcla patron.
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Fotografia 5 Asentamiento de la mezcla con 0.8% de

aditivo plastificante SikaCem.

“SvRuncin
DE Log A
PlastiFicanre, y mc;'o},'ﬁies'e

HlENTS, D)5
LA
LHpp 2PN € A A Conppy

Fotografia 6 Asentamiento de la mezcla
con la adicion del 6% microsilice

SikaFume.

Fernandez Chacon, P.
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07 DTAs

Fotografia 10 Ensayo de resistencia a
la compresion de testigo de concreto

a la edad de 7 dias.

Fotografia 7 Ensayo de peso especifico

del concreto en estado fresco.
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¥ SUCCIOA CAPIAR DE UN ConCRETO CaN
21 HPA con FINES DE CIRENTACA
TRuso 2023" o
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RESISTENCIA A Colf PPESIOA
A YU DIAS

Fotografia 10 Ensayo de resistencia a Fotografia 10 Ensayo de resistencia a
la compresion de testigo de concreto la compresion de testigo de concreto
a la edad de 14 dias. a la edad de 28 dias.
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