
FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

Efectos de Adición de Micro sílice, AT 62 y Superplastificante 

R2020 en Propiedades Físicas y Mecánicas para Obtener Concreto 

de Alta Resistencia. 

TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO PROFESIONAL DE:
 Ingeniero Civil

AUTOR (ES): 

Aguilar Pilco, Marco Antonio (orcid.org/0000-0003-4094-9424) 

Diaz Orrego, Ghibhran Fabricio (orcid.org/0000-0001-6203-1732) 

ASESOR: 

Mg. Jorge Luis Meza Rivas (orcid.org/0000-0002-4258-4097) 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 

Diseño sísmico estructural 

LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA: 

Desarrollo sostenible y adaptación al cambio climático 

TRUJILLO – PERÚ 

2022



ii 

DEDICATORIA 

Este trabajo va dedicado a mi familia, a 

mis padres que con su esfuerzo supieron 

sacarme adelante, a mis hermanos que a 

pesar de la distancia siempre supieron 

comprenderme y darme su apoyo, a mi 

esposa Nadine y a mi hijo hermoso 

Alonso que son mi fortaleza y mi motor 

para seguir adelante en la vida  

MARCO AGUILAR 

Este trabajo va dedicado a mi familia, a 

mi madre que con su esfuerzo, 

dedicación y tiempo supo sacarme 

adelante, a mi hermano por su apoyo 

incondicional, a mis hijos Luciano y 

Eduardo por ser mi motor y motivo para 

alcanzar mis objetivos y seguir luchando 

en la vida 

FABRICIO DIAZ 



iii 

AGRADECIMIENTO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Agradezco a Dios por guiarme y permitirme 

llegar a esta etapa de la vida, a mis padres 

Marco y Carmen que sin su apoyo no 

hubiera logrado mi objetivo, a mis 

hermanos Aaron y Belén que siempre 

están para apoyarme, a mi esposa Nadine 

y a mi hijo Alonso que siempre estuvieron 

a mi lado y a todas las personas que me 

brindaron su apoyo para lograr este 

objetivo. Mil gracias. 

MARCO AGUILAR 

 

 

 

 

 

MARCO AGUILAR  

Agradezco a Dios por guiarme y 

permitirme llegar a esta etapa de la vida, 

a mis Madres Elvia y Celina  que sin su 

apoyo no hubiera logrado mi objetivo , a 

mi hermano JeanCarlo que siempre 

están para apoyarme, mi familia  Luciano 

Eduardo y Ximena que siempre 

estuvieron a mi lado brindándome su 

apoyo.  

Agradezco al Ing. Manuel Soto y Jorge 

Velasquez por su apoyo, consejos y 

amistad para lograr este objetivo. Mil 

gracias. 

FABRICIO DIAZ  

 

 

 

 



iv 

ÍNDICE DE CONTENIDOS 

Índice de Tablas .............................................................................................................. V 

Índice de Figuras ........................................................................................................... IX 

I. INTRODUCCIÓN: .................................................................................................. 1 

II. MARCO TEÓRICO ................................................................................................ 5 

III. METODOLOGÍA ...................................................................................................19 

3.1. Tipo y diseño de investigación: ......................................................................19 

3.2. Variables y Operacionalización ......................................................................20 

3.2.1. Variable independiente: ...............................................................................20 

3.3. Población, Muestra y Muestreo ......................................................................21 

3.4. Técnicas e Instrumentos de recolección de datos ........................................24 

3.5. Procedimientos ................................................................................................26 

3.6. Método de análisis de datos ...........................................................................28 

3.7. Aspectos Éticos ...............................................................................................29 

IV. RESULTADOS .....................................................................................................30 

4.1. Caracterización de los Agregados .................................................................30 

4.1.2. Granulometría del Agregado Fino ...........................................................30 

4.1.3. Granulometría del Agregado Grueso ..........................................................31 

4.2. Diseño de mezcla .............................................................................................33 

4.3. Propiedades Físicas del concreto f’c 350 kg/cm2. ........................................34 

4.4. Propiedades Mecánicas de concreto f’c 350 kg/cm2 ....................................39 

5. DISCUSIÓN ..........................................................................................................54 

6. CONCLUSIONES .................................................................................................57 

8. REFERENCIAS ....................................................................................................60 

9. ANEXOS ...............................................................................................................65 



v 

Índice de Tablas 

Tabla 1.Ensayo en estado fresco del concreto. ...............................................................22 

Tabla 2.Probetas de rotura cilíndrica 20x10 para la resistencia a la compresión .............23 

Tabla 3.Probetas de vigas  50 x 15 x 15 cm para ensayos a flexión. ...............................23 

Tabla 4.Descripción de los ensayos y aplicación de normas NTP, ACI y ASTM ..............25 

Tabla 5.Resultado de los ensayos de las propiedades físicas del  agregado fino ............30 

Tabla 6.Resultado de los ensayos de las propiedades físicas de agregado grueso ........32 

Tabla 7.Diseño de mezcla de concreto de alta resistencia f'c 350 Kg/cm2 ......................33 

Tabla 8.Resultado de ensayos de slump, temperatura y contenido de aire del concreto 

patrón de alta resistencia. ................................................................................................34 

Tabla 9.Resultado de ensayos de slump, temperatura y contenido de aire para un concreto 

modificado adicionando un aditivo polifuncional AT62 con 1%, 1.15% y 1.2%. ................34 

Tabla 10.Resultado de ensayos de slump, temperatura y contenido de aire para un 

concreto modificado adicionando un aditivo Superplastificante de 3ra generación Ulmen 

R2020 con 0.8%, 1.2% y 1.4%. .......................................................................................35 

Tabla 11.Resultado de ensayos de slump, temperatura y contenido de aire para un 

concreto modificado adicionando Microsilice (Sika Fume) al 6%,8% y 12%. ...................35 

Tabla 12.Resultado de ensayos de slump, temperatura y contenido de aire para un 

concreto modificado adicionando Microsilice (Sika Fume) al 6%,8% y 12% y  Aditivo 

Polifuncional AT 62 (Ulmén) al 1.2% ................................................................................36 

Tabla 13.Resultado de ensayos de slump, temperatura y contenido de aire para un 

concreto modificado adicionando Microsilice (Sika Fume) al 6%,8% y 12% y 

superplastificante R2020 (Ulmén) al 0.8%. ......................................................................36 

Tabla 14.Resultado de ensayos de slump, temperatura y contenido de aire para un 

concreto modificado adicionando Microsilice (Sika Fume) al 8%,  aditivo Polifuncional AT62 

(Ulmén)  al 1.2%  y Superplastificante R2020 (Ulmen)  al 0.8%. ......................................36 

Tabla 15.Resultado de ensayos de Peso Unitario del concreto patrón de alta resistencia.

 ........................................................................................................................................37 

Tabla 16.Resultado de ensayos de Peso Unitario para un concreto.modificado adicionando 

aditivo polifuncinal AT62   al 1%, 1.15% y 1.2% ...............................................................37 



vi 

Tabla 17.Resultado de ensayos de Peso Unitario para un Concreto  Modificado 

adicionando Superplastificante de 3ra generación R2020 (Ulmén) al 0.8%,1.2% y 1.4%.37 

Tabla 18.Resultado de ensayos de Peso Unitario para un Concreto  Modificado 

adicionando Microsilice (Sika Fume) al 6%, 8% y 12%. ...................................................38 

Tabla 19.Resultado de ensayos de Peso Unitario para un concreto modificado adicionando 

Microsilice (Sika Fume) al 6%,8% y 12% y  aditivo Polifuncional AT 62 (Ulmén) al 1.2% 38 

Tabla 20.Resultado de ensayos de Peso Unitario para un concreto modificado adicionando 

Microsilice (Sika Fume) al 6%,8% y 12% y superplastificante R2020 (Ulmén) al 0.8%. ...38 

Tabla 21.Resultado de ensayos de Peso Unitario para un concreto modificado adicionando 

Microsilice (Sika Fume) al 8%,  aditivo Polifuncional AT62 (Ulmén)  al 1.2%  y 

Superplastificante R2020 (Ulmén)  al 0.8%. .....................................................................39 

Tabla 22.Resultado de ensayo de rotura de concreto patrón (Sin aditivo)  para periodos de 

curado de 3, 7 y 28 días. .................................................................................................40 

Tabla 23. Resultado de ensayo de rotura del concreto modificado adicionando aditivo 

polifuncional AT62 al 1% para periodos de curado de 3, 7 y 28 días. ..............................40 

Tabla 24.Resultado de ensayo de rotura del concreto modificado adicionando aditivo 

polifuncional AT62 al 1.15% para periodos de curado de 3, 7 y 28 días. .........................41 

Tabla 25.Resultado de ensayo de rotura del concreto modificado adicionando aditivo 

polifuncional AT62 al 1.2% para periodos de curado de 3, 7 y 28 días. ...........................41 

Tabla 26.Resultado de ensayo de rotura del concreto modificado adicionando 

superplastifican de 3ra generación R2020 (Ulmén) al 1.4% para periodos de curado de 3, 

7 y 28 días. ......................................................................................................................42 

Tabla 27.Resultado de ensayo de rotura del concreto modificado adicionando 

superplastifican de 3ra generación R2020 (Ulmén) al 1.2% para periodos de curado de 3, 

7 y 28 días. ......................................................................................................................42 

Tabla 28.Resultado de ensayo de rotura del concreto modificado adicionando 

superplastifican de 3ra generación R2020 (Ulmén) al 0.8% para periodos de curado de 3, 

7 y 28 días. ......................................................................................................................43 

Tabla 29.Resultado de ensayo de rotura del concreto modificado adicionando Microsilice 

(Sika Fume) al 6%  para periodos de curado de 3, 7 y 28 días. .......................................43 

Tabla 30.Resultado de ensayo de rotura del concreto modificado adicionando Microsilice 

(Sika Fume) al 8%  para periodos de curado de 3, 7 y 28 días. .......................................44 



vii 

Tabla 31.Resultado de ensayo de rotura del concreto modificado adicionando Microsilice 

(Sika Fume) al 12%  para periodos de curado de 3, 7 y 28 días. .....................................44 

Tabla 32.Resultado de ensayo de rotura del concreto modificado adicionando Microsilice 

(Sika Fume) al 6% y aditivo polifuncional AT62 al 1.2%  para periodos de curado de 3, 7 y 

28 días. ............................................................................................................................45 

Tabla 33.Resultado de ensayo de rotura del concreto modificado adicionando Microsilice 

(Sika Fume) al 8% y aditivo polifuncional AT62 al 1.2%  para periodos de curado de 3, 7 y 

28 días. ............................................................................................................................45 

Tabla 34.Resultado de ensayo de rotura del concreto modificado adicionando Microsilice 

(Sika Fume) al 12% y aditivo polifuncional AT62 al 1.2%  para periodos de curado de 3, 7 

y 28 días ..........................................................................................................................46 

Tabla 35.Resultado de ensayo de rotura del concreto modificado adicionando Microsilice 

(Sika Fume) al 6% y Superplastificante de 3ra generación R2020 (Ulmén) al 0.8%  para 

periodos de curado de 3, 7 y 28 días. ..............................................................................46 

Tabla 36.Resultado de ensayo de rotura del concreto modificado adicionando Microsilice 

(Sika Fume) al 8% y Superplastificante de 3ra generación R2020 (Ulmén) al 0.8%  para 

periodos de curado de 3, 7 y 28 días ...............................................................................47 

Tabla 37.Resultado de ensayo de rotura del concreto modificado adicionando Microsilice 

(Sika Fume) al 12% y Superplastificante de 3ra generación R2020 (Ulmén) al 0.8%  para 

periodos de curado de 3, 7 y 28 días. ..............................................................................47 

Tabla 38.Resultado de ensayo de rotura del concreto modificado adicionando Microsilice 

(Sika Fume) al 8%, Aditivo Polifuncional AT62 al 1.2% y  Superplastificante de 3ra 

generación R2020 (Ulmén) al 0.8%  para periodos de curado de 3, 7 y 28 días. .............48 

Tabla 39.Resultado de ensayo módulo de  rotura para un concreto patrón (Sin aditivo)  para 

periodos de curado de 28 y 56 días. ................................................................................49 

Tabla 40.Resultado de ensayo módulo de  rotura para un concreto modificado con 1.2% 

de superplastificante Ulmen R2020 para periodos de curado de 28 y 56 días. ................50 

Tabla 41.Tabla 40.Resultado de ensayo módulo de  rotura para un concreto modificado 

con una adicion de 6% Microsilice Sikafume  para periodos de curado de 28 y 56 días. .50 

Tabla 42. Resultado de ensayo módulo de  rotura para un concreto modificado con una 

adicion de 8% Microsilice Sikafume y 1.2% aditivo Polifuncional Ulmen AT62 para periodos 

de curado de 28 y 56 días................................................................................................51 



viii 

Tabla 43.Resultado de ensayo módulo de  rotura para un concreto modificado con una 

adicion de 6% Microsilice Sikafume y 0.8% Superplastificante Ulmen R2020 para periodos 

de curado de 28 y 56 días................................................................................................51 

Tabla 44.Resultado de ensayo módulo de  rotura para un concreto modificado con una 

adicion de 8% Microsilice Sikafume , 1.2% aditivo Polifuncional Ulmen AT62 y 0.8% 

Superplastificante Ulmen R2020 para periodos de curado de 28 y 56 días. ....................52 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ix 

Índice de Figuras 

Figura 1. Clasificación de concreto por su resistencia. Tomada  de Instituto Mexicano del 

cemento y concreto A.C, 2019. ........................................................................................10 

Figura 2.Tabla de descripción de la trabajabilidad con respecto al asentamiento. Neville 

(2011). .............................................................................................................................12 

Figura 3.Consistencia de la mezcla respecto al asentamiento. Riva (2013). ....................13 

Figura 4.Tabla Requisitos granulométricos del agregado gruesos. Husos. NTP 400.037, 

(2021) ..............................................................................................................................16 

Figura 5. Clasificación y función de aditivos. American Society for testing and Materials  C 

494 (2022). ......................................................................................................................18 

Figura 6. Organigrama de procedimiento de desarrollo del proyecto de investigación. ....26 

Figura 7.Análisis granulométrico de agregado grueso - Piedra zarandeada H67 - 

Laboratorio de concretos premezclados ken ....................................................................83 

Figura 8.Formato digital para ensayo de Análisis granulométrico de agregado grueso - 

Piedra zarandeada H67 - Laboratorio de concretos premezclados ken ...........................84 

Figura 9.Formato para ensayo de  pesos unitarios del agregado grueso- Piedra zarandeada 

H67 - Laboratorio de concreto Premezclado Ken. ............................................................85 

Figura 10.Formato digital  para ensayo de  pesos unitarios del agregado grueso- Piedra 

zarandeada H67 - Laboratorio de concreto Premezclado Ken .........................................86 

Figura 11.Análisis granulométrico de agregado fino - Laboratorio de concretos

premezclados ken. ...........................................................................................................87 

Figura 12.Formato digital Análisis granulométrico de agregado fino - Laboratorio de 

concretos premezclados ken ...........................................................................................88 

Figura 13.Formato para ensayo de  pesos unitarios PUS y PUC del agregado fino - 

Laboratorio de concreto Premezclado Ken. .....................................................................89 

Figura 14.Formato Digital para ensayo de  pesos unitarios PUS y PUC del agregado fino - 

Laboratorio de concreto Premezclado Ken. .....................................................................90 

Figura 15.Resultado  Ensayo de peso específico y Absorción de los agregados Fino y 

gruesos - Laboratorios Premezclados Ken. .....................................................................91 

Figura 16. Certificado de calidad de los resultados del ensayo de resistencia a la 

compresión - concreto Patrón  f'c=350kg/cm2 .................................................................92 

Figura 17. Certificado de calidad de los resultados del ensayo de resistencia a la 

compresión - Concreto Modificado  f'c=350kg/cm2 adicionando 1% Aditivo AT62. ..........93 

file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846729
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846729
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846730
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846730
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846731
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846732
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846732
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846733
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846733
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846734
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846735
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846735
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846736
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846736
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846737
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846737
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846738
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846738
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846739
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846739
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846740
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846740
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846741
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846741
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846743
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846743
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846744
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846744
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846745
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846745


x 

Figura 18.Certificado de calidad de los resultados del ensayo de resistencia a la 

compresión - Concreto Modificado  f'c=350kg/cm2 adicionando 1.15%  de Aditivo AT62.

 ........................................................................................................................................94 

Figura 19.Certificado de calidad de los resultados del ensayo de resistencia a la 

compresión - Concreto Modificado  f'c=350kg/cm2 adicionando 1.2%  de Aditivo AT62. .95 

Figura 20.Certificado de calidad de los resultados del ensayo de resistencia a la 

compresión - Concreto Modificado  f'c=350kg/cm2 adicionando 1.4%  de Superplastificante 

R2020. .............................................................................................................................96 

Figura 21.Certificado de calidad de los resultados del ensayo de resistencia a la 

compresión - Concreto Modificado  f'c=350kg/cm2 adicionando 1.2%  de Superplastificante 

R2020. .............................................................................................................................97 

Figura 22.Certificado de calidad de los resultados del ensayo de resistencia a la 

compresión - Concreto Modificado  f'c=350kg/cm2 adicionando 0.8%  de Superplastificante 

R2020. .............................................................................................................................98 

Figura 23.Certificado de calidad de los resultados del ensayo de resistencia a la 

compresión - Concreto Modificado  f'c=350kg/cm2 adicionando 6%  de Microsilice. .......61 

Figura 24.Certificado de calidad de los resultados del ensayo de resistencia a la 

compresión - Concreto Modificado  f'c=350kg/cm2 adicionando 8%  de Microsilice. .......99 

Figura 25.Certificado de calidad de los resultados del ensayo de resistencia a la 

compresión - Concreto Modificado  f'c=350kg/cm2 adicionando 12%  de Microsilice..... 100 

Figura 26. Certificado de calidad de los resultados del ensayo de resistencia a la 

compresión - Concreto Modificado  f'c=350kg/cm2 adicionando 6%  de Microsilice y 1.2% 

de AT 62. ....................................................................................................................... 101 

Figura 27.Certificado de calidad de los resultados del ensayo de resistencia a la 

compresión - Concreto Modificado  f'c=350kg/cm2 adicionando 8%  de Microsilice y 1.2% 

de AT 62. ....................................................................................................................... 102 

Figura 28.Certificado de calidad de los resultados del ensayo de resistencia a la 

compresión - Concreto Modificado  f'c=350kg/cm2 adicionando 12%  de Microsilice y 1.2% 

de AT 62. ....................................................................................................................... 103 

Figura 29.Certificado de calidad de los resultados del ensayo de resistencia a la 

compresión - Concreto Modificado  f'c=350kg/cm2 adicionando 6%  de Microsilice y 0.8% 

de superplastificante R2020. .......................................................................................... 104 

Figura 30.Certificado de calidad de los resultados del ensayo de resistencia a la 

compresión - Concreto Modificado  f'c=350kg/cm2 adicionando 8%  de Microsilice y 0.8% 

de superplastificante R2020. .......................................................................................... 105 

file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846746
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846746
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846746
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846747
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846747
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846748
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846748
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846748
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846749
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846749
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846749
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846750
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846750
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846750
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846751
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846751
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846752
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846752
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846753
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846753
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846754
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846754
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846754
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846755
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846755
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846755
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846756
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846756
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846756
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846757
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846757
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846757
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846758
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846758
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846758


xi 

Figura 31.Certificado de calidad de los resultados del ensayo de resistencia a la 

compresión - Concreto Modificado  f'c=350kg/cm2 adicionando 12%  de Microsilice y 0.8% 

de superplastificante R2020. .......................................................................................... 106 

Figura 32.Certificado de calidad de los resultados del ensayo de resistencia a la 

compresión - Concreto Modificado  f'c=350kg/cm2 adicionando 8%  de Microsilice, 1.2% 

aditivo AT62 y  0.8% de superplastificante R2020. ........................................................ 107 

Figura 33. Certificado de calidad del Cemento Portland Tipo I - Pacasmayo ................. 108 

Figura 34. Ficha Tecnica del producto Sikafume - Microsilice ........................................ 109 

Figura 35. Ensayo de resistencia a la Compresión en los laboratorios de premezclados 

KEN S.A.C ..................................................................................................................... 124 

Figura 36. Ensayo de resistencia a la Flexión para un periodo de 28 días. .................... 124 

Figura 37. Resistencia a la Flexión de 4 puntos para un periodo de 56 días. ................. 124 

Figura 38. Resultado para un Resistencia a la compresión de f'c= 696kg/cm2 .............. 124 

Figura 39. Ensayo del concreto en estado fresco SLUMP ............................................. 125 

Figura 40. Ensayo de Peso Unitario del Concreto. ......................................................... 125 

Figura 41. Contenido de Aire del concreto. .................................................................... 125 

Figura 42. Peso Unitario del concreto. ........................................................................... 125 

Figura 43.Curado de Viguetas para periodos de 28y 56 días. ........................................ 126 

Figura 44.Elaboración de los Testigos. .......................................................................... 126 

Figura 45. Secado de la Muestra del Agregado Fino ..................................................... 126 

Figura 46. Cuarteo para el ensayo de Granulometría del agregado Grueso .................. 126 

Figura 47. Tamizado del agregado Grueso. ................................................................... 127 

Figura 48. Pesos de las cantidades en las mallas retenidas de los tamices. .................. 127 

Figura 49. Ensayo de Peso específico de la Arena ........................................................ 127 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846759
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846759
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846759
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846760
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846760
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846760
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846761
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846762
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846763
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846763
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846764
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846765
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846766
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846767
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846768
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846769
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846770
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846771
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846772
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846773
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846774
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846775
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846776
file:///C:/Users/ASUS/Downloads/2DPI-EFECTOS%20DE%20ADICIÓN%20DE%20MICROSILICE,%20ADITIVO%20AT62%20Y%20SUPERPLASTIFICANTE%20R2020%20EN%20PROPIEDADES%20FÍSICA.docx%23_Toc121846777


xii 

RESUMEN 

La presente investigación, describe los efectos de la adición de aditivo polifuncional 

AT 62, superplastificante R2020 y microsilice aplicados en un diseño de mezclas 

para obtener un concreto de alta resistencia, con un diseño patrón de (f'c = 350 

kg/cm2)  

Para realizar esta investigación se realizaron 16 diseños mediante el método del 

comité ACI 211 para obtener  un concreto de alta resistencia, los cuales tienen 

como base un concreto patrón de 350 kg/cm2 ,  en los cuales se evalúa el 

comportamiento y analiza las propiedades físicas y mecánicas del concreto 

mediante la adición de aditivo AT 62 en tres porcentajes al 1%, 1.15 %, 1.2% , la 

adición de    superplastificante   R2020  en los porcentajes de 0.8 %, 1.2 % y 1.4 % 

con la adición de microsílice al  6 %, 8% y 12%  respecto al peso del  cemento , 

para determinar un porcentaje óptimo de diseño. 

En cuanto al diseño de mezcla del concreto patrón y concreto modificado con la 

adición de microsilice, superplastificante y aditivo polifuncional se realizaron 

ensayos para evaluar sus propiedades físicas y mecánicas. 

De la investigación se concluye de acuerdo a la granulometría y análisis realizados 

a los agregados se determinó que cumplen con lo estipulado en las normas NTP 

400.037 Y NTP 400.012. Se realizó el diseño de mezclas de un concreto patrón, 

logrando superar la resistencia requerida a 28 días, obteniendo un resultado de 

resistencia a la compresión de 475 kg/ cm2. Con la utilización de las adiciones se 

logró mejorar las propiedades físicas con la utilización de 0.8% de superplastificante 

de 3ra generación R2020 se llegó a un Slump de inicio de 9” cumpliendo con lo 

requerido por el diseño y presentando una disminución considerable en el contenido 

de aire de 1.9% con respecto al concreto patrón. Se determino los efectos en las 

propiedades mecánicas del concreto adicionando microsilice, aditivo AT62 y 

R2020, teniendo como mejores resultados el incremento de la  de resistencia a la 

compresión a 28 días, el diseño patrón con adición  de microsilice 6 % y 
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superplastificante R2020 al 0.8 % con una resistencia a la compresión de 648 

km/cm2, siendo un 185% la resistencia del diseño base, diseño patrón con 

microsilice al 6%  con una resistencia a la compresión de 507 kg/cm2, siendo un 

144 % la resistencia del diseño base. 

Palabras Clave: concreto, Microsilice, resistencia a la compresión, concreto de 

alta resistencia, diseño de mezcla, superplastificante aditivo polifuncional. 
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ABSTRACT 

The present research describes the effects of the addition of polyfunctional additive 

AT 62, superplasticizer R2020 and microsilica applied in a mixture design to obtain 

a high strength concrete, with a standard design of (f'c = 350 kg / cm2) 

To carry out this research, 16 designs were made using the ACI 211 committee 

method for high-strength concrete, which are based on a standard concrete of 350 

kg/cm2, in which the behavior is evaluated and the physical and mechanical 

properties are analyzed. Of the concrete through the addition of AT 62 additive in 

three percentages at 1%, 1.15%, 1.2%, the addition of superplasticizer R2020 in the 

percentages of 0.6%, 0.8% and 1.2% and with the addition of microsilica at 6%, 8 

% and 12% with respect to the weight of the cement, to determine an optimal design 

percentage. 

Regarding the mix design of the standard concrete and modified concrete with the 

addition of microsilica, superplasticizer and polyfunctional additive, tests were 

carried out to evaluate their physical and mechanical properties. 

From the investigation, it is concluded according to the granulometry and analysis 

carried out on the aggregates, it was determined that they comply with the 

provisions of the NTP 400.037 and NTP 400.012 standards. The design of mixtures 

of a standard concrete was carried out, managing to exceed the required resistance 

at 28 days, obtaining a result of compressive strength of 475 kg/cm2. With the use 

of the additions, it was possible to improve the physical properties with the use of 

0.8% of 3rd generation superplasticizer R2020, an initial slump of 9" was reached, 

complying with what was required by the design and presenting a considerable 

decrease in the content of air of 1.9% with respect to the standard concrete. The 

effects on the mechanical properties of the concrete were determined by adding 

microsilica, additive AT62 and R2020, with the best results being the increase in 

compressive strength at 28 days, the pattern design with the addition of microsilica 

6% and superplasticizer R2020 at 0.8%. With a compressive strength of 648 

km/cm2, being 185% the strength of the base design, standard design with 6% 
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microsilica with a compressive strength of 507 kg/cm2, being 144% the strength of 

the base design. 

Keywords: concrete, Microsilica, compressive strength, high-strength concrete, 

mix design, polyfunctional additive superplasticizer. 
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I. INTRODUCCIÓN:

A nivel mundial el concreto es el material más empleado y consumido 

después del agua y moldea nuestro entorno. Diversas infraestructuras 

como hogares, hospitales, oficinas, escuelas, vías, etc. Todos son 

realizados en base al concreto. Es muy perdurable y puede conservarse 

por siglos en muchas de sus aplicaciones. 

El incremento mundial de la población  a con llevado al crecimiento de las 

necesidades de ambientes e infraestructuras para una mejor calidad de 

vida, es así que lo países en vía de desarrollo y desarrollados  requieren 

de  mayores ambientes habitables e infraestructuras de calidad, teniendo 

como resultado una masiva construcción de estructuras verticales de 

elevadas dimensiones, siendo en ocasiones consten ruidos diferentes 

zonas sísmicas, los cuales se encuentran  sometidos a enormes 

esfuerzos, por lo que para su proceso constructivo  se opta por emplear 

concretos especiales de muy alta resistencia. 

El gran avance en el desarrollo del concreto en los últimos años ha 

dependido en gran parte al descubrimiento de los superplastificantes y la 

combinación con adiciones minerales, lo que ha hecho posible la 

elaboración de concretos más resistentes que los convencionales o 

también llamados de alta resistencia, de igual forma, se ha dado origen a 

los concretos autocompactantes, de alta durabilidad, colocados bajo 

agua, etc. que en gran medida representan los concretos de alto 

desempeño. (Rivera ,2001)  

Estados Unidos fue el primer país en utilizar un concreto de alta 

resistencia en el año 1968 en el edificio Lake Point Tower en Chicago, 

Illinois, específicamente en las columnas inferiores del mismo, contando 

con una resistencia de 520 kg/cm2. Desde entonces su uso ha ido 

aumentando considerablemente, y por ello que las instituciones que se 

encargan de la investigación de los diseños y usos del concreto, han 
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formulado y estudiado dentro de sus laboratorios el comportamiento real 

de este tipo de concreto; directamente relacionado con la proporción es 

óptima y la calidad de los agregados, y cuál sería su correcta utilización 

para brindar el mejor desempeño y la seguridad de los elementos donde 

sea utilizado. (Gómez, 2011) 

En los Emiratos Árabes unidos, en el emirato de Dubái existen rascacielos 

de grandes dimensiones, alcanzando algunos más de 800 metros de 

altura; siendo el más colosal de todos, es el edificio Burj Khalifa de 828 m 

de altura, esta edificación, no solo es la más alta construida por el ser 

humano, sino que también tiene el récord en ser la construcción más alta 

donde se ha tenido que bombear concreto en el mundo, con 

aproximadamente un poco más de 600 metros. Para el Burj Khalifa se 

realizó la medición de una desviación estándar de 4,5 MPa para 

doscientos resultados consecutivos de concretos con una edad promedio 

de 28 días y resistencia de 97 MPa. (Noticreto, 2012) 

En China se construyó la edificación más alta del mundo, siendo la torre 

Shanghái, con un total de 121 pisos y 632 metros de altura, para el cual 

se utilizó un concreto de alta resistencia de hasta 120 Mpa. 

En Perú es reciente la utilización de concretos de altas resistencias y solo 

ha sido utilizado en algunos proyectos en casos especiales, se estima que 

su utilización incremente en un futuro no muy lejano. La limitación más 

grande en el país es la falta de investigaciones referentes al tema, que 

nos permitan la posibilidad de obtener concretos de altas resistencias con 

insumos que sean de fácil acceso, y así mismo mostrar las propiedades y 

comportamientos de estos.  

En años recientes la fabricación de hormigón de alto desempeño y la 

innovación en el desarrollo de aditivos y superplastificantes (SP) que lo 

hagan posible, va obteniendo tecnologías nuevas e innovadoras, que nos 

permiten mejorar el concreto y sus propiedades ya sea en su estado 

fresco como también en su estado endurecido, mejorando así los 

procesos constructivos. 
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La presente investigación se califica por brindar un conocimiento en el 

desarrollo de concreto de altas prestaciones o resistencia. En la 

actualidad los aditivos superplastificantes vienen a ser elementos de 

fundamental en el avance de concretos de alto desempeño, hasta el punto 

donde el crecimiento de los concretos de alta resistencia no hubiera sido 

posible sin aditivos superplastificante. Hormiblock (2015) 

Frente a esta situación del crecimiento acelerado para la industria de la 

construcción y la importancia de crear grandes infraestructuras, con la 

utilización de concretos de alta resistencia y nuevos superplastificantes, 

planteamos el siguiente problema de investigación  ¿Cuál es el efecto de 

adición de micro sílice, aditivo AT62 y R2020 en propiedades físicas y 

mecánicas para obtener concreto de alta resistencia? 

Nuestra investigación se justifica técnicamente ya que buscará demostrar 

el efecto que produce en las propiedades físicas y mecánicas del concreto 

de alta resistencia con el reemplazo de porcentajes de cemento con 

microsílice en distintos porcentajes como 6%,8% y 12% respectivamente, 

de igual manera con la adición de aditivo AT 62 y Superplastificante 

R2020. 

Los motivos que llevaron a realizar este estudio es la poca investigación 

que existe sobre los efectos de aditivos y superplastificantes en concretos 

de alta resistencia en el país y de esta manera determinar el porcentaje 

óptimo de adición para un concreto de alta resistencia 

En el ámbito social, nuestra investigación se justifica ya que en nuestro 

país a diferencia de otros países del mundo existe poca investigación en 

el ámbito de los concretos de alta resistencia, por lo que esta investigación 

ayudara en el desarrollo del sector de la construcción, beneficiando 

principalmente a la población, por lo que se busca determinar los diseños 

y propiedades óptimas para el desarrollo un concreto de calidad y de alta 

resistencia, de igual manera emplear las adiciones y aditivos, que 

actualmente vienen utilizándose con el propósito de mejorar las 

propiedades y calidad del concreto. 
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En lo económico, nuestra investigación se justifica en obtener un concreto 

con las proporciones adecuadas siguiendo lo estipulado en las normas, la 

cual es una de las razones principales para la realización de este estudio, 

además los concretos de alta resistencia permiten construir edificaciones 

mucho más altas y resistentes, reduciendo la sección de los elementos 

estructurales, incrementando los espacios disponibles y reduciendo los 

costos por volumen de concreto.  

Para poder dar respuesta a nuestro problema de investigación nuestro 

objetivo general es Determinar los efectos de adición de microsílice, 

aditivo AT 62 y Superplastificante Ulmen R2020 en propiedades físicas y 

mecánicas para obtener concreto de alta resistencia. Teniendo como 

objetivos específicos: (1) Determinar las propiedades físicas de los 

agregados finos y gruesos de la cantera en estudio, mediante un estudio 

de suelos (2) Realizar el diseño de mezcla del concreto patrón 

F’c=350kg/cm2 por el método de comité ACI 211 (3) Determinar los 

efectos en las propiedades físicas del concreto adicionando micro sílice, 

aditivo AT62 y R2020. (4) Determinar los efectos en las propiedades 

mecánicas del concreto adicionando microsílice, aditivo AT62 y R2020 y 

sus variaciones (5) Realiza la comparación de un concreto de resistencia 

F’c=350kg/cm2, con un concreto modificado 

Teniendo como hipótesis, El uso óptimo de la adición de microsilice, 

aditivo AT62 y superplastificantes R2020 aporta en la mejora de las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto F’c=350kg/cm2. 
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II. MARCO TEÓRICO

Torres et al (2021), en su estudio sobre Hormigón de alta resistencia con 

agregados naturales, humo de sílice y macro fibras de polipropileno, tiene 

como finalidad investigar el efecto del humo de sílice y los agregados en 

el desarrollo del concreto de alto rendimiento con macro fibras de polímero 

termoplástico. Para ello, mediante un análisis experimental y teórico 

evaluó la trabajabilidad y propiedades mecánicas del hormigón. A partir 

de dosis de microfibra de polipropileno de 0.39%, 0.63%y 0.79% y 

mediante la adición de aditivo mineral (humo de sílice) de 0.0% y 7%, con 

dos tipos de tamaño máximo nominal en el agregado grueso (Grava de rio 

y piedra caliza). Donde realizó un total de 96 probetas para evaluar los 

efectos de añadir los diferentes porcentajes de fibra, humo de sílice y 

agregado grueso las cuales fueron ensayadas en pruebas de compresión 

y flexión. En tanto los resultados que se obtuvieron fueron de 36 Mpa y 71 

Mpa, a la compresión y de 3.6 Mpa a 5.8Mpa a la flexión; ocasionando un 

alto desempeño del hormigón. En conclusión, estos resultados 

demuestran que es factible elaborar una alta resistencia en el hormigón 

adicionando macrofibras de polipropileno de 55mm, humo de sílice y 

agregados naturales, teniendo un aprovechamiento de la productividad de 

la zona de concreto de alto rendimiento.  

Según lo manifestado en su investigación Fernandes (2020), refiere que 

la productividad de concreto de alta resistencia mediante 

superplastificante y adición de microsilice.  Tuvo como fin comparar las 

características mecánicas mediante las pruebas de rotura a la compresión 

axial y tracción por compresión diametral del concreto convencional y de 

alta resistencia elaborado con materia prima (agregado) natural de la 

región Amazonas y la adición de microsílice y superplastificante para 

edades de 7, 14,21,28 y 90 días.  En el caso de adición de microsílice 

observó cómo se redujo la porosidad y la relación con los agregados de 

la mezcla, sin embargo el superplastificante tuvo un aporte en la reducción 

de agua de hidratación, lo que permite un aumento en la resistencia del 

concreto. 
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Según Xiaojun et al (2014), el artículo científico Reaction Degree of Silica 

Fume and Its Effect on Compressive Strength of Cement-silica Fume 

Blend, manifiesta que la resistencia a la compresión de sílice activa y 

cemento fueron investigado mediante la adición en la mezcla de 

5%,10%,20% y 30% con una relación de agua a 0.28, 0.32 y 0.36 en un 

periodo de 3 a 90 días. Los investigadores calcularon el nivel de reacción 

de sílice activa mediante el análisis de resonancia magnética nuclear en 

estado sólido de 29Si obteniendo una especia de Q4 tetraedro. Los 

resultados del estudio determinaron que la disminución de la relación 

agua/cemento y el alto grado de reacción del humo de sílice son 

satisfactorias para la resistencia a la compresión. Así mismo después de 

28 días desapareció la resistencia a la compresión, a los 56 días la mezcla 

se acercó a la P.I  y a los 90 día después excedió. 

Según Azad et al (2020) en su artículo científico titulado Mechanical and 

Rheological Properties of Self-Compacting Concrete Containing Al2O3 

Nanoparticles and Silica Fume.  Es un estudio de forma experimental, la 

cual se ejecutó ensayos  de flujo de slump, embudo en V y caja en L. 

para determinar las propiedades frescas del hormigón y las propiedades 

del hormigón endurecido mediante pruebas de resistencia a la compresión 

y tracción, de igual forma se hizo 13 prueba de absorción de agua con 

NPs AL 2 O 3 como reemplazo del cemento. Concluyó que al sustituir 

parcialmente el cemento en 2,5% de NPs AL 2 O 3 en las muestras en un 

periodo 7,28 y 90 la resistencia a la compresión aumenta en 47,88 % y 

86% respectivamente. Es por ello que al aplicar el mismo porcentaje de 

NPs AL 2 O 3 con un 10% SF y un periodo de tiempo en hidratación del 

cemento 7,28 y 90 diaz la resistencia a la tracción aumenta en un 29,55% 

y 47% respectivamente. Sin embargo, el uso con nanopartículas de 

aluminio al 1 y 2% observo que un 10 y 45% de la absorción de agua se 

redujo. Por tal motivo indico que el humo de sílice para baja absorción de 

agua tiene un efecto positivo. 
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Arrieta et al (2019), en la investigación sobre la optimización del diseño de 

mezcla de concreto de alto rendimiento empleando materiales de origen 

nacional, teniendo como finalidad promocionar el crecimiento nacional de 

la tecnología de concreto de alto desempeño, mediante el cálculo y 

mejoramiento de diseños de mezcla para alcanzar su productividad 

industrial. Por tal motivo, para obtener óptimos resultados llevaron a cabo 

dos tipo de métodos denominados Pierre – Claude Aitcin y ACI 237R-07,  

con los que alcanzaron determinar las cantidades de insumos a 

emplearse y el  cumplimientos en las propiedades para sus diferentes 

estados ( freso y endurecido), es así que el valor y el rendimiento son 

factores a considerables en el diseño. Los resultados en los diferente 

periodos de curado fueron: a 7 días un F’c= 789 g/cm2, a 28 días un f’c= 

789 kg/cm2 y a 56 días un f’c= 964  kg/cm2,  permitiendo alcanzar las 

cantidades adecuadas a utilizar en  un concreto de alto desempeño 

adicionando microsilice de 5 a 10% y Filler de 10 a 20% con respecto al 

peso del cemento.  

López et al (2020) en la investigación denominada relación 

agua/cementante para mejorar las características del concreto 

premezclado Fluido de alta resistencia, tiene como finalidad precisar la 

influencia de la relación agua / cementante en producir un concretos de 

alta resistencia.  Para el desarrollo del trabajo se analizaron estudios 

basados en hormigón de alta rendimiento en las que se emplearon 

materiales cementantes y aditivos supe plastificantes de alto rango, 

permitiendo hallar diferentes relaciones agua/ cementantes y poder 

determinar el porcentaje óptimo de la relación.  La investigación siendo 

tipo documental y después de analizar los resultados llego a la conclusión 

que disminuyendo la relación a/c la resistencia a la compresión aumenta 

y con porcentajes de 2 – 2.5% de aditivo superplastificante proporciona 

trabajabilidad a la mezcla y el humo de sílice con 20% a 25% aumenta la 

resistencia al concreto.  

Para Muñoz et al (2021), su investigación denominada Uso del aditivo 

mineral como modificador de las propiedades mecánicas en el concreto, 

el cual tiene como objetivo analizar y comparar las modificaciones en sus 
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propiedades mecánicas y microestructura del concreto puzolánico 

contribuyendo a generar un conocimiento amplio de la influencia  de 

escoria de alto horno granular (aditivos mineral) , el humo de sílice (HS), 

ceniza volantes (CV), ceniza de cascarilla de arroz (CCA) siendo un 

material suplementario parcial del cemento.  

El presente artículo busca optimizar las propiedades del diseño de mezcla 

con la adición mineral generando cambios en  el estado fresco y 

endurecido del concreto, los cuales fueron llevados a experimentaciones 

determinando el aporte positivo o negativo en su propiedades mecánicas, 

por tal motivo dando como resultado que la ceniza volante  y la escoria de 

alto horno granular en porcentaje de 40% y 20% presenta mejores 

características en una mejor trabajabilidad, exudación y segregación en 

estado fresco, la ceniza de cascarilla de arroz con adiciones de 10% - 

49,04% resulta ser una mejor alternativa como agente formador de poros 

y  escoria de alto horno granular con la reducción gradual de la relación 

agua-cemento da una mejor respuesta a la contracción autógena. Así 

mimo para la resistencia a la compresión del humo de sílice se obtuvo 

95,3 Mpa siendo la adición más óptima de 10% y 15%, con respecto al 

peso del cemento, luego la escoria de alto horno granular alcanzo 81 Mpa 

con una adicione 35%, la ceniza volante con una resistencia de 67,96 Mpa 

con un 20% de adición y por último la ceniza de cascarilla de arroz con 

una resistencia a la compresión de 60,4Mpa adicionando un 5% y un 

comportamiento a tracción del 10% de compresión.  

Amoros, (2020) en su investigación Resistencia a la compresión y 

trabajabilidad de concreto con agregado de residuos de construcción 

utilizando aditivo plastificante, nos dice que siendo el ladrillo triturado 

reemplazo del agregado grueso en porcentajes de 10%, 20% y 30%, 

determinando las características en las propiedades físicas y mecánicas 

de los agregados. Para ello  realizo el  diseño de mezcla por el método de 

Faury, para ello empleo un aditivo plastificante al 3 y 6 cm3 𝑘𝑔−1 de 

cemento el cual brinda trabajabilidad a la mezcla y en la elaboración de 

los testigos con una relación de agua/cemento de 0,65 y 0,60. Dando 

como resultado que el concreto en estado fresco utilizando aditivo 
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plastificante mejora la propiedad de  trabajabilidad del concreto siendo 

posible el uso de material reciclado al 20% en reemplazo de material 

natural, una relación a/c=0,65 y la adición de 6cm3 kg-1 de aditivo, 

obteniendo un aumento del 10% en la resistencia a la compresión con 

respecto al diseño de una relación a/c=0.60 y 22% de material y para un 

relación a/c=0.65, sin aditivo y agregado reciclado. 

Para tener una mejor comprensión sobre el desarrollo de nuestra 

investigación y basándonos en nuestra variable, a continuación, 

explicaremos unas bases teóricas referentes al tema de estudio.  

El Concreto 

Es una mezcla de materiales de uso convencional y alto desempeño, 

conformado por tres elementos esenciales   cemento, agregados (fino y 

grueso) y agua, a los cual se le adiciona aditivo otorgándole trabajabilidad 

al momento de verter en la estructura.   

Según Gómez (2011) El concreto es aquel material utilizado para las 

construcciones que está compuesto por lo general de agua, agregados, 

cemento y aire, el cual va aumentando su resistencia en un periodo de 

tiempo en reacción con el agua. El concreto tiene una característica 

estructural principal, la cual es que resiste de manera óptima los esfuerzos 

de compresión, pero no se comporta de manera óptima ante otros 

esfuerzos como (tensión, flexión, cortante, etc.), por ende, es 

habitualmente usado con el acero, lo cual conocemos como concreto 

armado, teniendo un óptimo comportamiento en conjunto con el acero 

frente a las diversas solicitaciones a las que se verá sometido. 
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Concreto de alta resistencia (CAR) 

Según NRMCA (2016), el CAR en un tipo de concreto de alto desempeño 

con propiedades mejoradas el cual puede ser sometido a fuerzas de 

compresión logrando una elevada resistencia de 6000 psi (40MPa) o 

superiores. 

Según ACI (Instituto Americano del concreto) menciona que el concreto 

de alta rendimiento, es todo concreto que presenta una elevada 

resistencia a las fuerzas de compresión o superiores a f’c>400 Kg/cm2. 

La propuesta del método realizada por el comité del ACI 211.4 nos dice 

que un CAR cuenta con una resistencia en el rango de 450 kg/cm² a 850 

kg/cm², este método puede ser aplicado a concretos de peso normal. Las 

consideraciones fundamentales para este, es determinar las cantidades 

necesarias de componentes requeridos para obtener un concreto de alta 

Figura 1. Clasificación de concreto por su resistencia. Tomada  de Instituto 

Mexicano del cemento y concreto A.C, 2019. 
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resistencia con las propiedades físicas y mecánicas esperadas para una 

reducción en los costos.  

Este tipo de concretos da solución a la problemática que existe sobre la 

durabilidad y el peso en estructuras y edificios, posee muchas ventajas en 

comparación al concreto convencional, y es por lo general de 25 a 35% 

más resistente, brindando así flexibilidad de diseño y ahorro de costos. 

(Cabrera, 2015)   

Concreto en estado fresco 

Un factor de mucha importancia para la producción del concreto es el 

estudio de sus propiedades en estado fresco y los diferentes factores que 

intervienen en su comportamiento, ya que el concreto endurecido y sus 

propiedades están muy relacionadas a su comportamiento en estado 

plástico, generalmente desde la elaboración de la mezcla hasta su 

consolidación. (Pacheco, 2017) 

Según Sánchez (1991)  la importancia de realizar una evaluación 

completa  de las cualidades del concreto en su estado fresco, permitirán 

ser medidas y conocer cuáles son las causas o factores que pueden 

afectarlo, asi mismo lo relacionado con los diseños de mezclas, movilidad, 

distribución  y compactación, todo esto debido a que dichas 

características podrían afectar al concreto en un bajo o alto grado cuando 

este se encuentre en estado endurecido. 

Portugal (2007), La ACI menciona algunas propiedades críticas dentro del 

manejo del concreto de alta resistencia, sobre todo en su estado no 

endurecido son la trabajabilidad, compactación, estabilidad, consistencia, 

etc.  

Pero ninguna logra definir de manera objetiva cuales realmente son las 

principales propiedades en estado fresco del concreto, se han realizado 

distintos intentos por definir de manera acertada dichas propiedades, una 

de las más acertadas y correctas es la presentada por Richtie, que ha 

logrado dividir estas en tres principales:  

- Estabilidad: Segregación y exudación 

- Compactación: Densidad 
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- Movilidad: Angulo de fricción interna, adherencia y viscosidad.  

 

Trabajabilidad  

Es la característica que presenta la mezcla del concreto, permitiendo una 

facilidad en la distribución y colocado en las estructuras, sin presentar 

posibles fenómenos como la segregación y exudación durante la 

fabricación. No existe una prueba específica que permita medir o 

cuantificar esta propiedad, por lo general se determina con los ensayos 

de consistencia. (Amorós, 2020)  

 

 

 

 

        

 

 

Consistencia 

También llamado revenimiento, este método es utilizado para determinar 

el asentamiento de la mezcla en estado fresco, ya sea en laboratorio o en 

obra. El método se realiza tomando muestras del concreto para luego ser 

compactada en tres niveles por una varilla de metal en un molde en forma 

de cono truncado. Como siguiente paso se levanta el molde y la mezcla 

de concreto se hunde. La medición que se realiza es de la distancia entre 

la primera posición original y la desplazada desde el centro de la cara 

superior del concreto, la medición es realizada en pulgadas, de esta forma 

obteniendo el revenimiento del concreto, esta prueba también es conocida 

como Slump.  (ASTM C 143, 2020). 

Figura 2.Tabla de descripción de la trabajabilidad con respecto al asentamiento. Neville 
(2011). 
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Revenimiento: Este método es utilizado para determinar el asentamiento 

de la mezcla  en estado fresco, ya sea en laboratorio o en obra. El método 

se realiza tomando muestras del concreto para luego ser compactada en 

tres niveles por una varilla de metal en un recipiente en forma de cono 

truncado. Como siguiente paso se eleva el molde y la mezcla de concreto 

se hunde. La medición que se realiza es de la distancia entre la primera 

posición original y la desplazada desde el centro de la cara superior del 

concreto, la medición es realizada en pulgadas, de esta forma obteniendo 

el revenimiento del concreto, esta prueba también es conocida como 

Slump.  (ASTM C 143, 2020) 

Contenido de aire: Este ensayo se realiza con la finalidad de poder 

determinar el contenido o cantidad de aire que puede tener el concreto en 

estado fresco, excluyendo la cantidad de aire contenida en las partículas 

de los agregados. Este método se ha diseñado para concretos que han 

sido realizados con agregados de relativa densidad, para los cuales su 

factor de corrección por agregados puede determinarse de manera 

satisfactoria. (ASTM C 231, 2022) 

Peso específico: Este método es realizado con el fin de determinar la 

densidad del concreto en estado fresco, de las cuales se obtiene las 

fórmulas para poder realizar el cálculo del volumen, la capacidad de 

cemento y el contenido de aire en el concreto. El volumen obtenido es 

definido como aquel elaborado con una mezcla de cuantías conocidas y 

de los materiales de su composición.  (ASTM C-138,2017) 

Figura 3.Consistencia de la mezcla respecto al asentamiento. Riva (2013). 
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Concreto en estado endurecido  

En este estado del concreto, las propiedades mecánicas son los 

requerimientos principales para la obtención de un óptimo 

comportamiento y funcionamiento del concreto, pero no solo las 

capacidades mecánicas en un concreto para soportar esfuerzos hacen 

que sea ideal para las construcciones, sino que también de poseer una 

composición optima, que logre que el concreto sea resistente durante su 

periodo útil a los comportamientos  detrimentales inherentes a las 

condiciones que podrá estar expuesta la estructura, que podrían generar 

el daño del concreto. (Terreros y Carbajal, 2016) 

 

Resistencia a la compresión: Un elevado número de estructuras 

construidas en concreto son diseñadas según criterios que estas solo 

resisten únicamente a esfuerzos a compresión, por ende, para el diseño 

estructural, la resistencia a la compresión es un juicio de mucha 

importancia, es por ello que estos esfuerzos estén plasmados por las 

normas en términos de porcentajes de resistencia a la compresión. 

(Terreros y Carbajal, 2016) 

 

Resistencia a la tracción: El concreto por naturaleza y consistencia, se 

comporta de manera desfavorable frente a los esfuerzos como la tracción, 

esta característica por lo general hace que no sea utilizada para el diseño 

de estructuras convencionales. La tracción está relacionada con la fisura 

miento del concreto, ya sea por consecuencia de la contracción producida 

por el fraguado o lo cambios de temperatura. (Masías, 2018) 

 

Resistencia a la Flexión: elementos estructurales que soportan 

esfuerzos a flexión suelen tener una zona sometida a flexión y otra donde 

predomina la tracción. Este factor es de mucha importancia en diversas 

estructuras de concreto simple, como las losas de los pavimentos. 

(Masías, 2018) 
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Cemento 

La ASTM C150 (2022), nos dice que el cemento Portland, es considerado 

como un cemento hidráulico producto del proceso de pulverizado del 

Clinker combinado con silicatos por calcio hidráulicos cuya composición 

viene a  ser de una o más de las formas de sulfato de calcio.  

Según la ASTM C150  (2022), el cemento se clasifica en 5 tipos:  

TIPO I: Es el más común, ya que se puede llegar a utilizar para cualquier 

tipo de construcción que no necesite propiedades especiales.   

TIPO II: De uso también común, puede llegar a ser utilizado en proyectos 

donde se requiriera poco calor de hidratación y mediana resistencia a los 

sulfatos.  

TIPO III: Su utilización no es tan común, sus principales caracterizas son 

altas resistencia iniciales y alto calor de hidratación. 

TIPO IV: Es utilizado por sus principales características como el bajo calor 

de hidratación y resistencias elevadas a largo plazo.  

TIPO V: Las características de este concreto son alta resistencia a los 

sulfato, bajo calor de hidratación y resistencias a largo plazo.  

Cabe mencionar que, para nuestra investigación, se utilizará un cemento 

comercial y de uso general, el cemento Pacasmayo Tipo I, con el objetivo 

de que sea fácil la elaboración de diseño.  

Agregados 

Para que pueda desarrollarse un “Óptimo” diseño de este tipo de mezclas, 

deben tenerse especiales consideraciones en el material cementante, en 

los agregados gruesos aditivo, igualmente para los parámetros iniciales 

de diseño como relaciones agua/material cementante, arena/agregado, 

fino/agregado, tamaño máximo y asentamiento. (Velandia & Arteta, 2012) 

García (2018),  Nos dice que los agregados, son componentes del 

concreto, que habitualmente representan el mayor porcentaje dentro del 
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mismo, cuya influencia es de mucha importancia tanto en su estado fresco 

y endurecido. Sus diversas características tanto físicas, químicas y 

mecánicas, proporcionan al concreto de trabajabilidad, como también de 

consistencia en su estado plástico y calidad final del concreto.  El 

agregado a utilizar debe estar limpio sin ningún tipo de contaminación, 

debidamente clasificados, debe poseer capacidad de absorción, debe ser 

capaz de resistir cambios físicos o químicos que posteriormente no 

causen ningún tipo de fallas en el concreto. 

La NTP 400.012 y la ASTM C 33 nos indican que para obtener un concreto 

de alta resistencia el requisito fundamental del agregado es su tamaño 

para su optimización en la resistencia, siendo el máximo tamaño nominal 

de 3/8” a ½” y el tamaño nominal de 1”. Por lo tanto, cuando la mezcla 

cuente con aditivos y agregados elegidos se considera < 1/5 de la media 

máxima del agregado.  

Figura 4.Tabla Requisitos granulométricos del agregado gruesos. Husos. NTP 400.037, (2021) 
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Agua 

Según Bedoya (2017), nos dice que es evidente que el uso del agua es y 

seguirá siendo un factor primordial en la elaboración del  diseño de 

mezclas de concreto, pues es una elemento que influye, tanto en sus 

características en estado fresco, lo que afecta de manera positiva o 

negativa su transporte y colocación, como en su estado endurecido, lo 

que afecta su estabilidad en el tiempo. Por lo tanto, debe permanecer en 

estudio la rigurosidad en el tratamiento de este aspecto, que a veces suele 

asumirse como de menos importancia dada la sencilles de su naturaleza 

y su aparente facilidad de manejo por la mano de obra.  

NRMCA (2016), un concreto de alto desempeño, requiere contar con un 

disminución en la relación agua/cemento comprendida en un rango de 

0.23 a 0,38, es por ello que para estas dosificaciones de agua se requieren 

de aditivos de alto rango como los superplastificantes reductores de agua, 

que  a su vez brinda trabajabilidad y resistencia a la mezcla.  

 

Microsílice  

MEJÍAS, y otros (2016), sostiene que el humo de sílice es elaborado en 

horno de arco eléctrico siendo un subproducto de la producción de silicio, 

así mismo son partículas con una superficie de 20.000m2 /kg y una 

propiedad física es ser esféricas suave y frágil. En un inicio fue visto como 

complemento para el cemento, siendo ahora un material de adición para 

producir concretos de alta resistencia para mejorar las propiedades 

mecánicas como la resistencia a la compresión, impermeabilidad y 

durabilidad. 
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Aditivos 

Los aditivos son sustancias que, al ser utilizadas en pequeñas cantidades 

en el hormigón, logran modificar algunas de sus propiedades, pueden 

presentarse en distintas presentaciones ya sea en polvo, líquido o pasta, 

y la dosis puede variar según el efecto deseado. En primer lugar, la 

dosificación debe emplearse con respecto a las especificaciones dadas 

por el fabricante, para posteriormente verificarse según los resultados 

obtenidos en las mezclas de prueba. (Amorós, 2020) 

La utilización de los aditivos permite el control de algunas propiedades del 

concreto tales como:  

Trabajabilidad y exudación  

Tiempo de fragua y resistencia inicial  

Resistencia, impermeabilidad y durabilidad en estado endurecido 

Clasificación de los aditivos 

Según la norma ASTM C 494 los aditivos se clasifican en siete tipos: 

Figura 5. Clasificación y función de aditivos. American Society for testing and 
Materials  C 494 (2022). 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación: 

3.1.1. Tipo de investigación: 

3.1.1.1. Tipo de investigación por el propósito: 

La presente investigación es Aplicada, ya que tiene como finalidad 

determinar  los efectos de  adición de microsílice, aditivo 

polifuncional (AT62) y superplastificante (R2020)  en la propiedades 

físicas y mecánicas del concreto de alta resistencia, para ello se 

realizarán diseños de mezclas empleando el método del comité de 

ACI 211, pruebas de laboratorio en base a la norma técnica peruana 

obteniendo los porcentajes óptimos de la adición de microsílice y 

aditivos para concreto de alta resistencia y el análisis de los 

agregados de la cantera Bauner. Así mismo el estudio tiene un 

alcance correlacional – explicativo. Correlacional debido a que tiene 

como finalidad de evaluar el grado de sociedad entre dos o más 

variables, es así que este estudio primero se encarga de medir cada 

variable, para luego establecer la vinculación la cual se cuantifica y 

analiza. Explicativo porque pretende explicar las condiciones y 

relación de dos o más variables de estudio. (Sampieri, Fernández & 

Baptista 6ta Edición, 2014). 

3.1.1.2. Diseño de Investigación: 

Con respecto al diseño la presente investigación es de tipo 

EXPERIMENTAL, porque existe una manipulación de las variables 

independientes (Microsílice, aditivo AT62 y Superplastificante 

Ulmén R2020), para determinar el efecto que tienen sobre nuestra 

variable dependiente (concreto de alta resistencia). Así mismo el 

nivel o grado de manipulación debe está formado en un grupo 

control (concreto patrón) y un grupo experimental (concreto de alto 

resistencia con adiciones de microsílice, aditivo AT62 y 
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superplastificante Ulmén R2020. (Sampieri, Fernández & Baptista 

6ta Edición, 2014). 

3.2. Variables y Operacionalización 

3.2.1. Variable independiente: 

Adición de micro sílice, aditivo AT61 y superplastificante Ulmén 

R2020. 

X1: Micro sílice (6%, 12% y 20%). 

X2: Aditivo AT 62 (1%, 1.15% y 1.2%) 

X3: Superplastificante R2020 (1%, 1.4% y 1,8%) 

3.2.2. Variable Dependiente: 

Y: Concreto de alta resistencia 

Matriz de Operacionalización de Variables (Anexo 1). 

Dimensiones 

Las dimensiones para operar nuestras variables son las siguientes: 

Ensayos de caracterización de los agregados, ensayos de las 

propiedades físicas (Slump, temperatura, contenido de aire y peso 

unitario) y ensayo de propiedades mecánicas siendo ensayos de 

rotura (resistencia a la compresión y flexión). 
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3.3. Población, Muestra y Muestreo  

3.3.1. Población 

La población serán todos los especímenes cilíndricos de concreto 

elaborados en las instalaciones del laboratorio de premezclados 

Ken S.A.C., de acuerdo al diseño patrón y los diferentes 

porcentajes de adición planteados de esta investigación. 

 

3.3.2. Muestra  

Siampieri (2014) nos dice que la muestra viene a ser un grupo de 

elementos los cuales comparten propiedades similares, las cuales se 

encuentran dentro de un subconjunto  de la población  de utilidad sobre 

el cual se obtendrán datos.  

Las muestras del proyecto de investigación se determinaron mediante 

la elaboración nueve especímenes del diseño patrón y dieciseis 

especímenes de concreto mediante la adición de los diferentes 

porcentajes de aditivos (AT62, R2020 y microsilice), siendo nuestra 

muestra de 153 especímenes de concreto cilíndricos de 20 x 10cm con  

edades  de 3, 7 y 28 días de curado, 36 testigos de vigas de 15 x15 x 

50 cm  y 102 ensayos de propiedades físicas  acorde a los 17 diseños 

propuestos y elaborados en el laboratorio de concreto de 

premezclados Ken S.A.C.- Trujillo, como se muestra la siguiente tabla: 
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Tabla 1. Ensayos de las propiedades físicas en estado fresco del concreto. 

CODIGO 
DISEÑO 

DE 
MEZCLA 

SLUMP 
(Pulg.) 

CONTENIDO 
DE AIRE 

(%) 

TEMPERATURA 
°C 

PESO 
UNITARIO 

NORMAS 

CP Concreto Patrón 2 1 1 1 

NTP 
339.035 

NTP 
339.033 

NTP 
339.046 

NTP 
339.083 

NTP 
339.184 

NTP 
339.077 

NTP 
339.033 

CM1 CP + 1% AT 62 2 1 1 1 

CM2 CP + 1.15% AT 62 2 1 1 1 

CM3 CP + 1.2% AT 62 2 1 1 1 

CM4 CP+0.8 % R2020 2 1 1 1 

CM5 CP+1.2 %R2020 2 1 1 1 

CM6 CP+1.4 %R2020 2 1 1 1 

CM7 CP + 6% micro sílice 2 1 1 1 

CM8 CP + 8% micro sílice 2 1 1 1 

CM9 
CP + 12% micro 
sílice 

2 1 1 1 

CM10 
CP + 6% micro sílice 
+ 1.2 % AT62 

2 1 1 1 

CM11 
CP + 8% micro sílice 
+ 1.2 % AT62 

2 1 1 1 

CM12 
CP +12% micro sílice 
+1.2 AT62 

2 1 1 1 

CM13 
CP + 6% micro sílice 
+ 0.8% R2020 

2 1 1 1 

CM14 
CP + 8% micro sílice 
+ 0.8% R2020 

2 1 1 1 

CM15 
CP+12% micro sílice 
+0.8% R2020 

2 1 1 1 

CM16 
CP +   6% micro 
sílice + 0.8% R2020+ 
1.2 % AT62 

2 1 1 1 

TOTAL 102 

Fuente: Elaboración propia  
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Tabla 2. Probetas de rotura cilíndrica 20x10 para la resistencia a la compresión. 

CODIGO DISEÑO DE MEZCLA 

PERIODO DE 
CURADO NORMA 

3 d 7d 28d 

CP Concreto Patrón 3 3 3 

NTP 
339.033 
NTP 
339.183 
NTP 
339.034 
 NTP 
334.088 

CM1 CP + 1% AT62 3 3 3 

CM2 CP + 1.15% AT62 3 3 3 

CM3 CP + 1.2% AT62 3 3 3 

CM4 CP + 0.8% R2020 3 3 3 

CM5 CP + 1.2 R2020 3 3 3 

CM6 CP + 1.4 R202 3 3 3 

CM7 CP + 6% Microsilice 3 3 3 

CM8 CP + 8% Microsilice 3 3 3 

CM9 CP + 12% Microsilice 3 3 3 

CM10 CP + 6% Microsilice + 1.2% AT62 3 3 3 

CM11 CP + 8% Microsilice + 1.2% AT62 3 3 3 

CM12 CPA + 12% Microsilice+ 1.2% AT62 3 3 3 

CM13 CPA + 6% Microsilice + 0.8% R2020 3 3 3 

CM14 CPA + 8% Microsilice + 0.8 %R2020 3 3 3 

CM15 CPA + 12% Microsilice+ 0.8% R2020 3 3 3 

CM16 
CPA + % Optimo Microsilice + 0.8% 
R2020 + 1.2% AT 62 

3 3 3 

TOTAL           153 

   Fuente: Elaboración propia 

 

 

  

Tabla 3. Probetas de vigas  50 x 15 x 15 cm para ensayos a flexión. 

                  

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

CODIGO DISEÑO DE MEZCLA 28d 56d Norma 

CP Concreto Patrón - sin aditivo 3 3 

NTP 
339.078 

CM5 CP + 1.2% R2020 3 3 

CM7 CP + 6% Microsilice 3 3 

CM11 CP + 8% Microsilice + 1.2% AT62 3 3 

CM13 CP + 6% Microsilice + 0.8% 
R2020 

3 
3 

CM16 CP + 8% Optimo Microsilice + 
0.8% R2020 + 1.2% AT 62 

3 
3 

TOTAL  36 
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3.3.3. Muestreo 

La Presente Investigación realizará un muestreo no probabilístico o 

también llamado muestras dirigidas por que el investigador selecciona 

qué elementos van emplear con respecto a los criterios de selección e 

interés. La cual será por muestreo de selección de experto, donde el 

experto por juicio y criterio determinará el diseño de mezcla del 

concreto patrón, periodo y porcentajes de las adiciones de los aditivos 

(Micro sílice, AT62 y R2020) para alcanzar un concreto de alta 

resistencia.  

 

3.4. Técnicas e Instrumentos de recolección de datos  

 

3.4.1. Técnicas de recolección de datos  

En este proyecto de investigación, se realizará la observación 

experimental directa respecto al resultado promedio más 

confiable de los diseños, muestras y resultados finales. De 

igual manera la revisión documental para obtener Información 

teórica, antecedentes mediante artículos científicos, Tesis, etc. 

Así mismo la elaboración del diseño de mezcla, ensayos de 

propiedades físicas y mecánicas del concreto se realizarán 

mediante las normas técnicas peruanas, ACI 318, ASTM.  

 

3.4.2. Instrumentos de recolección de datos  

Nuestros instrumentos de recolección de datos serán los 

diferentes formatos utilizados en el laboratorio quedando 

registrado el resultado según el tipo de ensayos a realizar. Para 

ello se utilizará la normativa vigente de NTP, ACI, ASTM y RNE. 

Las cuales brindan parámetros del correcto procedimiento en 

los cálculos y ensayos de laboratorio. (Anexo N° 9). 
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     Tabla 4.Descripción de los ensayos y aplicación de normas NTP, ACI y ASTM 

 

DESCRIPCION NORMA 

Selección de los agregados NTP 400.010:2021 

Caracterización de los agregados 

(fino y grueso) 

Granulometría, peso unitario suelto 

y compactado, peso específico, 

absorción, Malla N°200, Humedad 

y Modulo de Finura. 

 

NTP. 400.012:2021 

NTP. 400.017:2021 

NTP. 400.022:2021 

NTP. 400.021:2021 

NTP. 400.018 

NTP. 339.185 

Diseño de mezcla de concreto de 

alta resistencia f’c 350 kg/cm2 
COMITÉ ACI 211, ACI 318 

Resistencia a la compresión 

Elaboración de especímenes 

cilíndricos de concreto 

Curado de los especímenes 

cilíndricos, 

NTP 339.034: 2021 

NTP 339.033:2021 

 

Propiedades físicas del concreto 

Slump, temperatura, contenido de 

aire, peso unitario 

NTP 339.035:2021 

NTP. 339.046:2021 

NTP.339.080:2021 

Resistencia a la Flexión NTP 339.078:2020 

Fuente: Elaboración propia  
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3.5. Procedimientos  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

Figura 6. Organigrama de procedimiento de desarrollo del proyecto de investigación. 
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3.5.1. Selección de Agregados  

 

Se efectuó la selección de los agregados finos (arena gruesa), 

agregado grueso (Piedra zarandeada), Cemento TI (granel 

Pacasmayo), aditivo polifuncional AT 62 (Ulmén), Superplastificante 

R2020 3ra Generación – (Ulmen), Microsilice (Sika Fume) y Agua, 

siendo estos los elementos que se utilizaron en la elaboración los 

especímenes de concreto patrón y concreto modificado.  

 

3.5.2. Caracterización de los agregados  

 

Se ejecutaron los ensayos para determinar las propiedades fiscas de 

los agregados, mediante los ensayos de granulometría, peso 

específico, absorción, contenido de humedad. M y peso unitario suelto 

y compactado para determinar el diseño de mezclas del concreto 

patrón. De la misma manera el análisis granulométrico del microsílice.  

 

3.5.3. Elaboración de diseño de mezcla 

 

Se elaboró el diseño de mezcla mediante el Comité ACI 211 

cumpliendo con los procedimientos que nos establece para obtener 

las cantidades necesarias para la elaboración de las mezclas del 

concreto patrón y modificado.  

 

3.5.4. Elaboración de Testigos 

 

Se elaboraron los testigos del concreto patrón de alta resistencia y 

concreto modificado con las diferentes adiciones AT62 al 1%, 1.15% y 

1.2%, superplastificante R2020 al 0.8%, 1.2% y 1.4% y Microsilice al 

6%, 8% y 12%. Cumpliendo con los requisitos dispuestos en la norma 

técnica peruana.  
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3.5.5. Codificación y curado de los Testigos. 

 

Se procedió a desencofrar y codificar los testigos, para su respectiva 

ubicación en las fosas de curado en un periodo de 3, 7 y 28 días. 

 

3.5.6. Ensayo de Rotura. 

 

Se realizó la verificación de la prensa hidráulica que se encuentre la 

calibración, para luego trasladar los testigos para el ensayo de rotura.  

 

3.6. Método de análisis de datos  

 

La presente investigación es de carácter cuantitativo por el sistema 

secuencial en sus procesos, es por ello que para el procesamiento de 

la información se deben cumplir ciertos parámetros, siendo estos:  

- Realizar un diseño de mezcla de un concreto de alta resistencia 

f’c= 350 kg/ cm2.  

- Recolectar información de las propiedades mecánicas y físicas de 

los diseños de mezcla elaborados para los especímenes de 

concreto de acuerdo a lo dispuesto por la norma técnica NTP 

339.033 para un tiempo de curado de 3, 7 y 28 días. Y para la 

elaboración de vigas con un tiempo de curado de 14,28 y 56 días.   

Los ensayos se llevarán a cabo en el laboratorio de concreto de 

premezclado ken, para luego en gabinete realizar un análisis 

descriptivo de los resultados, empleando un método estadístico que 

nos permite tener nuestra información ordenada y representarla por 

medio de gráficos, cuadros estadísticos, frecuencias, trazabilidad etc. 

Para ello para el cálculo, almacenamiento y procesamiento de los 

datos se  utilizara herramientas ofimáticas (Excel).  
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3.7. Aspectos Éticos  

 

En el presente proyecto se garantiza la ética profesional en la 

investigación, porque aplica los principios éticos establecidos por la 

universidad Cesar Vallejo como el respeto a la autoría de las fuentes 

de información a través del cumplimiento del código de ética de la 

UCV. De igual manera se tendrán en cuenta los procedimientos 

establecidos en la NTP E 060 de concreto armado para la evaluación 

en el diseño de mezcla, las normas NTP de caracterización de 

agregado (fino y grueso), ensayos de estado fresco y endurecido del 

concreto. La norma ACI 318 y el método del comité ACI 211 para la 

elaboración de diseño de mezcla del concreto patrón f’c 350.Por 

ningún motivo se tomará información falsa e inventada para la 

realización de esta investigación, solo se utilizará información, solo se 

tomará información de documentos o fuentes oficiales.  
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IV. RESULTADOS  

 

Se detallan los resultados logrados de los ensayos que se elaboraron en el 

laboratorio de premezclados ken S.A.C, donde se analizó los agregado fino y 

grueso procedentes de la cantera Bauner  ubicada en  distrito El Milagro, y luego 

determinar las propiedades físicas para un  concreto de alta resistencia.  

4.1. Caracterización de los Agregados  

 

4.1.2. Granulometría del Agregado Fino  

 

Para analizar la caracterización del agregado fino se consideraron la norma 

técnicas peruana NTP 400.012 (agregados), NTP 400.022 (peso específico y 

absorción), NTP 400.017 (peso unitario) NTP 399.185 (contenido de Humedad), 

NTP 400.043 ( Disminuir la muestra de agregado), NTP 400.010 ( Extracción y 

preparación de la muestra). Es por ello que de las muestras extraídas para los 

ensayos se realizaron 3 repeticiones dándole validez y obteniendo el promedio 

de los ensayos. Así mismo en el Anexo 02 se presentan los cálculos y resultados 

detallados. Se obtuvieron los siguientes resultados:  

 

Tabla 5. Resultado de los ensayos de las propiedades físicas del  agregado fino. 

Agregado FINO  para mezcla- Arena Gruesa 

ENSAYOS UNIDAD VALOR NORMA 

% Pasante Malla N° 200 % 3.263 NTP400.018 

Contenido de Humedad % 1.276 NTP 339.185 

Módulo de fineza % 2.69 NTP 339.185 

Tamaño máximo  TM pulg. 3/8" NTP 339.185 

Tamaño máximo nominal % 4.75 NTP 339.185 

Peso unitario suelto (PUS) kg/m3 1581,5 NTP 400.017 

Peso unitario Compactado 
(PUC) 

kg/m3 1742 NTP 400.017 

Absorción % 1.60 ASTM C128 

Fuente: Elaboración Propia  
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Se presenta el resultado de la caracterización del agregado fino proveniente de 

la cantera BAUNER, mediante el cual se obtuvo un módulo de fineza de 2.69%, 

ubicándose dentro del rango de 2.4 -2.8 para concreto de buena trabajabilidad y 

de 2.8- 3.2 para concreto de alta resistencia permitido por la norma y cumple con 

las propiedades requeridas para la utilización dentro del diseño de mezcla.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.1.3. Granulometría del Agregado Grueso 

Para analizar la caracterización del agregado grueso se tuvo en cuenta la norma 

técnicas peruanas NTP 400.012 de (granulometría), NTP 400.043 de (reducir la 

muestra de agregado), NTP 400.010 (Extracción y preparación de la muestra), 

NTP 400.021 (Peso específico y absorción), NTP 400.040 (Partículas chatas o 

alargadas), NTP 400.041(Índice de espesor). NTP 400.017 (Peso unitario del 

agregado). Es por ello que las muestras seleccionadas para la elaboración de 

los ensayos fue la piedra huso 67 piedra zarandeada. Así mismo en el Anexo 03 

se encuentra el detalle de los cálculos y resultados. Se obtuvieron los siguientes 

resultados 

:  

 

 

   

Figura 7.  Curva Granulométrica de agregado Fino 



32 

Tabla 6. Resultado de los ensayos de las propiedades físicas de agregado grueso 

Agregado GRUESO   para mezcla - H67 ZARANDEADA 

ENSAYOS UNIDAD VALOR NORMA 

% Pasante Malla N° 200 % 3.16 NTP400.018 

Contenido de Humedad % 1.926 
 

NTP 339.185 

Módulo de fineza % 6.58 
 

NTP 339.185 

Tamaño maximo  TM pulg. 3/4" 
 

NTP 339.185 

TMN pulg. 1/2" 
 

NTP 339.185 

Peso unitario suelto kg/m3 1483.69 NTP 400.017 

Peso unitario Compactado kg/m3 1646.81 NTP 400.017 

Absorción % 1.45 ASTM C128 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Figura 8.  Curva Granulométrica de agregado Grueso - Piedra zarandeada H67 

 

Se muestra el resultado de la caracterización del agregado Grueso huso 67 – 

Piedra Zarandeada proveniente de la cantera BAUNER, mediante el cual se 

logró un módulo de fineza de 6.58 %, el cual se encuentra dentro del rango 

permitido por la norma y cumple con las propiedades requeridas para la 

utilización dentro del diseño de mezcla. 
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4.2.  Diseño de mezcla  

Para elaborar el diseño de mezclas, se consideró desarrollar el método del 

comité ACI 211, tomando como punto de partida un patrón de 350 kg/cm2, con 

un asentamiento de 6” a 8”. Así mismo optimizando la dosificación en las 

cantidades de las materias primas, brindando así una mejora en las propiedades 

fiscas y mecánicas del concreto de alta resistencia. 

Así mismo, el diseño brinda proporciones en peso de los componentes del 

concreto como es cemento, agregados (grueso y fino) y agua siendo de 1: 1.07: 

1.59 (bolsas) y una relación agua/ cemento (R a/c) 0.30 a 0.38. Anexo N°10 

 

Tabla 7. Dosificación del Diseño de Mezcla para un concreto de alta resistencia f'c 350 

Kg/cm2 

DISEÑO DE MEZCLA F'C 350g/cm2 -COMITÉ ACI 211 

MATERIAL UNIDAD 

CONCRETO 
PATRON 

(CP) 

AT 62 
(%) 

R2020  - R a/c  
(%) 

MICROSILICE 
(%) 

SIN 
ADITIVO 

1 1.15 1.20 0.80 1.20 1.40 6 8 12 

CEMENTO kg/m3 593.78 593.78 593.78 558.15 549.13 522.53 

ARENA kg/m3 635.39 635.39 635.39 635.59 

PIEDRA g/m3 941.76 941.76 941.76 941.76 

AGUA Lt 225.63 225.63 180.50 203.07 225.63 225.63 

AT 62 Kg/m3 - 5.94 6.83 7.13 - - - - - - 

R2020 kg/m3 - - 4.75 7.13 8.31 - - - 

Microsilice kg/m3 - - - - - 35.63 44.65 71.25 

PROPORCIÓN EN PESO (TANDA DE 35% por M3) 

MATERIAL UNIDAD 

CONCRETO 
PATRON 

(CP) 

AT 62   
(%) 

R2020   
(%) 

MICROSILICE 
(%) 

SIN 
ADITIVO 

1 1.15 1.20 0.80 1.20 1.40 6 8 12 

CEMENTO kg/m3 21 21 21 19.54 19.22 18.29 

ARENA kg/m3 22.24 22.24 22.24 22.24 

PIEDRA kg/m3 32.96 32.96 32.96 32.96 

AGUA Lt 7.9 7.9 6.32 7.11 7.90 7.90 

AT 62 kg/m3 - 0.207 0.239 0.250 - - - - - - 

R2020 kg/m3 - - 0.166 0.249 0.290 - - - 

Microsilice Kg/m3 - - - - - 1.25 1.56 2.49 

Fuente: elaboración Propia 
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4.3.  Propiedades Físicas del concreto f’c 350 kg/cm2. 

 

4.3.2. Ensayo de Asentamiento, Temperatura y Contenido de aire.  

 

4.3.2.1. Concreto Patrón (CP).  

 

Tabla 8.Resultado de ensayos de slump, temperatura y contenido de aire del concreto 
patrón de alta resistencia. 

CODIGO MUESTRA  FECHA  

SLUMP 
(Pulg.) 

CONTENIDO 
AIRE 
(%) 

TEMPERATURA 
(°C) 

INICIO 
30 

min 

CP - 01 
F'c = 350 kg/cm2 H67 

TI - SIN ADITIVO 
29/04/2022 4" 2 1/2" 2 27 

Fuente: Elaboración Propia 

 

4.3.2.2. Concreto Modificado (CM). 

 

Tabla 9. Resultado de ensayos de slump, temperatura y contenido de aire para un 
concreto modificado adicionando un aditivo polifuncional AT62 con 1%, 1.15% y 1.2%. 

CODIGO MUESTRA 
ADITIVO 

AT 62  
(%) 

FECHA 

SLUMP 
(Pulg.) 

CONTENIDO 
AIRE 
(%) 

TEMPERATURA 
(°C) 

INICIO 
30 

min 

CM - 01 
F'c = 350 kg/cm2 H67 

TI 
1 29/04/2022 8" 7 1/4" 2 28.6 

CM - 02 
F'c = 350 kg/cm2 H67 

TI 
1.15 30/04/2022 9" 7 1/2" 2.2 27.2 

CM - 03 
F'c = 350 kg/cm2 H67 

TI 
1.2 02/05/2022 6 3/4" 5" 2.2 25.6 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 10.Resultado de ensayos de slump, temperatura y contenido de aire para un 
concreto modificado adicionando un aditivo Superplastificante de 3ra generación Ulmen 
R2020 con 0.8%, 1.2% y 1.4%. 

CODIGO MUESTRA 
 

R 2020 
(%) 

FECHA 

SLUMP 
(Pulg.) CONTENIDO 

AIRE 
(%) 

TEMPERATURA 
(°C) 

INICIO 
30 

min 

CM-04 
F'c = 350 kg/cm2 

H67 TI 
0.8 05/05/2022 9" 

7 
1/4" 

1.9 28.3 

CM-05 
F'c = 350 kg/cm2 

H67 TI 
1.2 05/05/2022 9 1/2" 

8 
1/4" 

2.3 28.3 

CM-06 
F'c = 350 kg/cm2 

H67 TI 
1.4 04/05/2022 9" 7" 2.4 27.2 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Tabla 11.Resultado de ensayos de slump, temperatura y contenido de aire para un 
concreto modificado adicionando Microsilice (Sika Fume) al 6%,8% y 12%. 

CODIGO MUESTRA 
MICROSILICE  

(%) 
FECHA 

SLUMP 
(Pulg.) 

CONTENIDO 
AIRE 
(%) 

TEMPERATURA 
(°C) 

INICIO 30 min 

CM - 07 
F'c = 350 kg/cm2 

H67 TI 
6 07/05/2022 4" 1 1/2" 1.8 24 

CM - 08 
F'c = 350 kg/cm2 

H67 TI 
8 09/05/2022 5 1/4" 2" 1.8 22.9 

CM - 09 
F'c = 350 kg/cm2 

H67 TI 
12 11/05/2022 3 " 2 1/4" 2.2 26.1 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 12.Resultado de ensayos de slump, temperatura y contenido de aire para un 
concreto modificado adicionando Microsilice (Sika Fume) al 6%,8% y 12% y  Aditivo 
Polifuncional AT 62 (Ulmén) al 1.2% 

CODIGO MUESTRA 
MICROSILICE  

(%) 

 
AT 62  

(%) 
FECHA 

SLUMP 
(Pulg.) 

CONTENIDO 
AIRE 
(%) 

TEMPERATURA 
(°C) 

INICIO 
30 

min 

CM - 10 
F'c = 350 

kg/cm2 H67 TI 
6 1.2 11/05/2022 8/2 " 6 1/2" 2.3 26 

CM - 11 
F'c = 350 

kg/cm2 H67 TI 
8 1.2 12/05/2022 9" 7" 2.1 26.9 

CM - 12 
F'c = 350 

kg/cm2 H67 TI 
12 1.2 12/05/2022 8 1/4" 7" 2 27.2 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 13.Resultado de ensayos de slump, temperatura y contenido de aire para un 
concreto modificado adicionando Microsilice (Sika Fume) al 6%,8% y 12% y 
superplastificante R2020 (Ulmén) al 0.8%. 

CODIGO MUESTRA  
MICROSILICE  

(%) 

  R 
2020 
(%) 

FECHA  

SLUMP 
(Pulg.) 

CONTENIDO 
AIRE 
(%) 

TEMPER
ATURA 

(°C) 
  INICIO 30 min 

CM - 13 
F'c = 350 kg/cm2 

H67 TI  
6   0.8 12/05/2022 8 1/2 " 7 1/2 " 1.7 27 

CM - 14 
F'c = 350 kg/cm2 

H67 TI  
8   0.8 18/05/2022 9 1/4" 7" 1.6 25 

CM - 15 
F'c = 350 kg/cm2 

H67 TI  
12   0.8 18/05/2022 9 1/4" 8" 1.8 26.2 

Fuente: Elaboración Propia  

 

 

Tabla 14.Resultado de ensayos de slump, temperatura y contenido de aire para un 
concreto modificado adicionando Microsilice (Sika Fume) al 8%,  aditivo Polifuncional 
AT62 (Ulmén)  al 1.2%  y Superplastificante R2020 (Ulmen)  al 0.8%. 

CODIGO 
MUESTR

A  
MICROSILICE  

(%) 

ADITIVO 
AT 62  

(%) 

 
R 

2020 
(%) 

FECHA  

SLUMP 
(Pulg.) CONTENIDO 

AIRE 
(%) 

TEMPERATURA 
(°C) 

INICIO 
30 

min 

CM-16 
F'c = 350 
kg/cm2  

8 1.2 0.8 18/05/2022 8" 6" 1.2 27.2 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.3.3. Ensayo de Peso Unitario (Kg/m3) 

 

4.3.3.1. Concreto Patrón (CP) 

 

Tabla 15.Resultado de ensayos de Peso Unitario del concreto patrón de alta 
resistencia. 

CODIGO MUESTRA  FECHA  
PESO 

UNITARIO 
(Kg/m3) 

CP - 01 F'c = 350 kg/cm2 H67 TI - SIN ADITIVO 29/04/2022 2358 

      Fuente: Elaboración Propia 

 

4.3.3.2. Concreto Modificado (CM) 

 

Tabla 16.Resultado de ensayos de Peso Unitario para un concreto.modificado 
adicionando aditivo polifuncinal AT62   al 1%, 1.15% y 1.2% 

CODIGO MUESTRA  
AT 62 

(%) 
FECHA  

PESO 
UNITARIO 

(Kg/m3) 

CM - 01 F'c = 350 kg/cm2 H67 TI  1 29/04/2022 2309.2 

CM - 02 F'c = 350 kg/cm2 H67 TI  1.15 30/04/2022 2307.8 

CM - 03 F'c = 350 kg/cm2 H67 TI  1.2 02/05/2022 2319.1 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 17.Resultado de ensayos de Peso Unitario para un Concreto  Modificado 
adicionando Superplastificante de 3ra generación R2020 (Ulmén) al 0.8%,1.2% y 1.4%. 

CODIGO MUESTRA  
R2020 

(%) 
FECHA  

PESO 
UNITARIO 

(Kg/m3) 

CM - 04 F'c = 350 kg/cm2 H67 TI  0.8 05/05/2022 2356 

CM - 05 F'c = 350 kg/cm2 H67 TI  1.2 05/05/2022 2322 

CM - 06 F'c = 350 kg/cm2 H67 TI  1.4 04/04/2022 2323.4 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 18.Resultado de ensayos de Peso Unitario para un Concreto  Modificado 
adicionando Microsilice (Sika Fume) al 6%, 8% y 12%. 

CODIGO MUESTRA  
MICROSÍLICE 

(%) 
FECHA  

PESO 
UNITARIO 

(Kg/m3) 

CM - 07 F'c = 350 kg/cm2 H67 TI  6 07/05/2022 2326.2 

CM - 08 F'c = 350 kg/cm2 H67 TI  8 09/05/2022 2320.6 

CM - 09 F'c = 350 kg/cm2 H67 TI  12 11/05/2022 2313.5 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 19.Resultado de ensayos de Peso Unitario para un concreto modificado 
adicionando Microsilice (Sika Fume) al 6%,8% y 12% y  aditivo Polifuncional AT 62 
(Ulmén) al 1.2% 

CODIGO MUESTRA 
MICROSÍLICE 

(%) 
AT 62 

(%) 
FECHA 

PESO 
UNITARIO 

(Kg/m3) 

CM - 10 
F'c = 350 kg/cm2 H67 

TI 
6 1.2 11/05/2022 2309.2 

CM - 11 
F'c = 350 kg/cm2 H67 

TI 
8 1.2 12/05/2022 2307.8 

CM - 12 
F'c = 350 kg/cm2 H67 

TI 
12 1.2 12/05/2022 2306.4 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 20.Resultado de ensayos de Peso Unitario para un concreto modificado 
adicionando Microsilice (Sika Fume) al 6%,8% y 12% y superplastificante R2020 
(Ulmén) al 0.8%. 

CODIGO MUESTRA 
MICROSÍLICE 

(%) 
R2020 

(%) 
FECHA 

PESO UNITARIO 
(Kg/m3) 

CM – 13 
F'c = 350 kg/cm2 H67 

TI 
6 0.8 12/05/2022 2324.8 

CM – 14 
F'c = 350 kg/cm2 H67 

TI 
8 0.8 18/05/2022 2340.4 

CM - 15 
F'c = 350 kg/cm2 H67 

TI 
12 0.8 18/05/2022 2322 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 21.Resultado de ensayos de Peso Unitario para un concreto modificado 
adicionando Microsilice (Sika Fume) al 8%,  aditivo Polifuncional AT62 (Ulmén)  al 1.2%  
y Superplastificante R2020 (Ulmén)  al 0.8%. 

CODIGO MUESTRA 
MICROSILICE  

(%) 
AT 62  

(%) 
R 2020 

(%) 
FECHA 

PESO 
UNITARIO 

(Kg/m3) 

CM - 16 
F'c = 350 kg/cm2 

H67 TI 
8 1.2 0.8 18/05/2022 2429.8 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

4.4. Propiedades Mecánicas de concreto f’c 350 kg/cm2 

 

4.4.2. Resistencia a la compresión  

Para analizar los efectos de incorporar AT62, R2020 y Micro sílice en 

las propiedades mecánicas de un concreto de alta resistencia, para 

cual se ha elaborado especímenes cilíndricas  (10” x 20”), conformado 

por nuestro  concreto patrón ( sin aditivo)  y otros con adiciones de AT 

62 al 1%,1.15%  1.2% , R2020 al 0.8% , 1.2% y 1.4% y Micro sílice al 

6%,8% y 12%  los cuales fueron ensayados mediante roturas para 

periodos de 3,7 y 28 días.  
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4.4.2.1. Concreto Patrón (CP) 

 

Tabla 22. Resultado de ensayo de rotura de concreto patrón (Sin aditivo)  para periodos 

de curado de 3, 7 y 28 días. 

CODIGO 
FECHA DE 
VACEADO 

FECHA DE 
ROTURA 

EDAD 

RESISTENCIA 
A LA  

COMPRESIÓ
N  

(kg/cm2) 

PROMEDIO 
(Kg/cm2) 

PORCENTAJE 
(%) 

CP-01 29/04/2022 02/05/2022 

3 

321 

352 101 CP-02 29/04/2022 02/05/2022 359 

CP-03 29/04/2022 02/05/2022 376 

CP-04 29/04/2022 06/05/2022 

7 

403 

411 118 CP-05 29/04/2022 06/05/2022 412 

CP-06 29/04/2022 06/05/2022 419 

CP-07 29/04/2022 27/05/2022 

28 

502   

CP-08 29/04/2022 27/05/2022 468 484 139 

CP-09 29/04/2022 27/05/2022 481   

Fuente: Elaboración Propia  

 
 
 
 
4.4.2.2. Concreto Modificado (CM) 
 
 

Tabla 23. Resultado de ensayo de rotura del concreto modificado adicionando aditivo 
polifuncional AT62 al 1% para periodos de curado de 3, 7 y 28 días. 

CODIGO 
FECHA DE 
VACEADO 

FECHA DE  
ROTURA 

EDAD 

RESISTENCIA 
A LA  

COMPRESIÓN  
(kg/cm2) 

PROMEDIO 
(Kg/cm2) 

PORCENTAJE 
(%) 

CM1-01 29/04/2022 02/05/2022 

3 

308 

312 90 CM1-02 29/04/2022 02/05/2022 294 

CM1-03 29/04/2022 02/05/2022 335 

CM1-04 29/04/2022 06/05/2022 

7 

393 

389 112 CM1-05 29/04/2022 06/05/2022 383 

CM1-06 29/04/2022 06/05/2022 391 

CM1-07 29/04/2022 27/05/2022 

28 

430 

436 125 CM1-08 29/04/2022 27/05/2022 484 

CM1-09 29/04/2022 27/05/2022 395 

Fuente: Elaboración Propia  
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Tabla 24.Resultado de ensayo de rotura del concreto modificado adicionando aditivo 
polifuncional AT62 al 1.15% para periodos de curado de 3, 7 y 28 días. 

CODIGO 
FECHA DE 
VACEADO 

FECHA DE 
ROTURA 

EDAD 

RESISTENCIA  
A LA  

COMPRESIÓN 
(kg/cm2) 

PROMEDIO 
(Kg/cm2) 

PORCENTAJE 
(%) 

CM2-01 30/04/2022 03/05/2022 

3 

381 

367 105 CM2-02 30/04/2022 03/05/2022 378 

CM2-03 30/04/2022 03/05/2022 341 

CM2-04 30/04/2022 07/05/2022 

7 

436 

436 125 CM2-05 30/04/2022 07/05/2022 439 

CM2-06 30/04/2022 07/05/2022 434 

CM2-07 30/04/2022 28/05/2022 

28 

538 

532 152 CM2-08 30/04/2022 28/05/2022 527 

CM2-09 30/04/2022 28/05/2022 530 

Fuente: Elaboración Propia  

 

 

Tabla 25.Resultado de ensayo de rotura del concreto modificado adicionando aditivo 

polifuncional AT62 al 1.2% para periodos de curado de 3, 7 y 28 días. 

CODIGO 
FECHA DE 
VACEADO 

FECHA DE 
ROTURA 

EDAD 

RESISTENCIA 
A LA  

COMPRESIÓN 
(kg/cm2) 

PROMEDIO 
(Kg/cm2) 

PORCENTAJE 
(%) 

CM3-01 02/05/2022 05/05/2022 

3 

297 

312 90 CM3-02 02/05/2022 05/05/2022 328 

CM3-03 02/05/2022 05/05/2022 311 

CM3-04 02/05/2022 09/05/2022 

7 

388 

388 111 CM3-05 02/05/2022 09/05/2022 376 

CM3-06 02/05/2022 09/05/2022 400 

CM3-07 02/05/2022 30/05/2022 

28 

452 

475 136 CM3-08 02/05/2022 30/05/2022 487 

CM3-09 02/05/2022 30/05/2022 487 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 26.Resultado de ensayo de rotura del concreto modificado adicionando 
superplastifican de 3ra generación R2020 (Ulmén) al 1.4% para periodos de curado de 
3, 7 y 28 días. 

CODIGO 
FECHA DE 
VACEADO 

FECHA DE 
ROTURA  

EDAD 

RESISTENCIA 
A LA  

COMPRESIÓN  
(kg/cm2) 

PROMEDIO 
(Kg/cm2) 

PORCENTAJE 
(%) 

CM4-01 04/05/2022 08/05/2022 

3 

511 

508 146 CM4-02 04/05/2022 08/05/2022 506 

CM4-03 04/05/2022 08/05/2022 506 

CM4-04 04/05/2022 12/05/2022 

7 

590 

551 158 CM4-05 04/05/2022 12/05/2022 512 

CM4-06 04/05/2022 12/05/2022 552 

CM4-07 04/05/2022 02/06/2022 

28 

601 

576 165 CM4-08 04/05/2022 02/06/2022 562 

CM4-09 04/05/2022 02/06/2022 564 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 27.Resultado de ensayo de rotura del concreto modificado adicionando 
superplastifican de 3ra generación R2020 (Ulmén) al 1.2% para periodos de curado de 
3, 7 y 28 días. 

CODIGO 
FECHA DE 
VACEADO 

FECHA DE 
ROTURA 

EDAD 

RESISTENCIA 
A LA  

COMPRESIÓN  
(kg/cm2) 

PROMEDIO 
(Kg/cm2) 

PORCENTAJE 
(%) 

CM5-01 05/05/2022 09/05/2022 

3 

524 

505 145 CM5-02 05/05/2022 09/05/2022 491 

CM5-03 05/05/2022 09/05/2022 501 

CM5-04 05/05/2022 13/05/2022 

7 

590 

599 172 CM5-05 05/05/2022 13/05/2022 580 

CM5-06 05/05/2022 13/05/2022 628 

CM5-07 05/05/2022 03/06/2022 

28 

633 

628 180 CM5-08 05/05/2022 03/06/2022 623 

CM5-09 05/05/2022 03/06/2022 627 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 28.Resultado de ensayo de rotura del concreto modificado adicionando 
superplastifican de 3ra generación R2020 (Ulmén) al 0.8% para periodos de curado de 
3, 7 y 28 días. 

CODIGO 
FECHA DE 
VACEADO 

FECHA DE 
ROTURA 

EDAD 

RESISTENCIA 
A LA  

COMPRESIÓN  
(kg/cm2) 

PROMEDIO 
(Kg/cm2) 

PORCENTAJE 
(%) 

CM6-01 05/05/2022 09/05/2022 

3 

488 

481 138 CM6-02 05/05/2022 09/05/2022 492 

CM6-03 05/05/2022 09/05/2022 462 

CM6-04 05/05/2022 13/05/2022 

7 

534 

531 152 CM6-05 05/05/2022 13/05/2022 532 

CM6-06 05/05/2022 13/05/2022 528 

CM6-07 05/05/2022 03/06/2022 

28 

570 

577 165 CM6-08 05/05/2022 03/06/2022 553 

CM6-09 05/05/2022 03/06/2022 608 

Fuente: Elaboración Propia  

 

 

Tabla 29.Resultado de ensayo de rotura del concreto modificado adicionando 
Microsilice (Sika Fume) al 6%  para periodos de curado de 3, 7 y 28 días. 

CODIGO 
FECHA DE 
VACEADO 

FECHA DE 
ROTURA  

EDAD 

RESISTENCIA 
A LA  

COMPRESIÓN  
(kg/cm2) 

PROMEDIO 
(Kg/cm2) 

PORCENTAJE 
(%) 

CM7-01 07/05/2022 11/05/2022 

3 

391 

396 114 CM7-02 07/05/2022 11/05/2022 399 

CM7-03 07/05/2022 11/05/2022 398 

CM7-04 07/05/2022 15/05/2022 

7 

459 

444 127 CM7-05 07/05/2022 15/05/2022 425 

CM7-06 07/05/2022 15/05/2022 449 

CM7-07 07/05/2022 05/06/2022 

28 

496 

507 145 CM7-08 07/05/2022 05/06/2022 513 

CM7-09 07/05/2022 05/06/2022 513 

Fuente: Elaboración Propia  
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Tabla 30.Resultado de ensayo de rotura del concreto modificado adicionando 
Microsilice (Sika Fume) al 8%  para periodos de curado de 3, 7 y 28 días. 

CODIGO 
FECHA DE 
VACEADO 

FECHA DE 
ROTURA  

EDAD 

RESISTENCIA 
A LA  

COMPRESIÓN  
(kg/cm2) 

PROMEDIO 
(Kg/cm2) 

PORCENTAJE 
(%) 

CM8-01 09/05/2022 13/05/2022 

3 

359 

350 101 CM8-02 09/05/2022 13/05/2022 337 

CM8-03 09/05/2022 13/05/2022 355 

CM8-04 09/05/2022 17/05/2022 

7 

433 

430 123 CM8-05 09/05/2022 17/05/2022 441 

CM8-06 09/05/2022 17/05/2022 415 

CM8-07 09/05/2022 07/06/2022 

28 

460 

487 140 CM8-08 09/05/2022 07/06/2022 502 

CM8-09 09/05/2022 07/06/2022 499 

Fuente: Elaboración Propia  

 

Tabla 31.Resultado de ensayo de rotura del concreto modificado adicionando 
Microsilice (Sika Fume) al 12%  para periodos de curado de 3, 7 y 28 días. 

CODIGO 
FECHA  

DE VACEADO 

FECHA  
DE  

ROTURA  
EDAD 

RESISTENCIA 
A LA  

COMPRESIÓN  
(kg/cm2) 

PROMEDIO 
(Kg/cm2) 

PORCENTAJ
E 

(%) 

CM9-01 11/05/2022 15/05/2022 

3 

269 

265 76 CM9-02 11/05/2022 15/05/2022 260 

CM9-03 11/05/2022 15/05/2022 265 

CM9-04 11/05/2022 19/05/2022 

7 

312 

290 83 CM9-05 11/05/2022 19/05/2022 259 

CM9-06 11/05/2022 19/05/2022 299 

CM9-07 11/05/2022 09/06/2022 

28 

370 

346 99 CM9-08 11/05/2022 09/06/2022 334 

CM9-09 11/05/2022 09/06/2022 334 

Fuente: Elaboración Propia  

 

 



45 

 

Tabla 32.Resultado de ensayo de rotura del concreto modificado adicionando 
Microsilice (Sika Fume) al 6% y aditivo polifuncional AT62 al 1.2%  para periodos de 
curado de 3, 7 y 28 días. 

CODIGO 
FECHA DE 
VACEADO 

FECHA DE 
ROTURA  

EDAD 

RESISTENCIA 
A LA  

COMPRESIÓN  
(kg/cm2) 

PROMEDIO 
(Kg/cm2) 

PORCENTAJ
E 

(%) 

CM10-01 11/05/2022 15/05/2022 

3 

163 

154 44 CM10-02 11/05/2022 15/05/2022 156 

CM10-03 11/05/2022 15/05/2022 143 

CM10-04 11/05/2022 19/05/2022 

7 

204 

190 55 CM10-05 11/05/2022 19/05/2022 198 

CM10-06 11/05/2022 19/05/2022 168 

CM10-07 11/05/2022 09/06/2022 

28 

195 

205 59 CM10-08 11/05/2022 09/06/2022 214 

CM10-09 11/05/2022 09/06/2022 205 

Fuente: Elaboración Propia  

 

 

Tabla 33.Resultado de ensayo de rotura del concreto modificado adicionando 
Microsilice (Sika Fume) al 8% y aditivo polifuncional AT62 al 1.2%  para periodos de 
curado de 3, 7 y 28 días. 

CODIGO 
FECHA DE 
VACEADO 

FECHA DE 
ROTURA  

EDAD 

RESISTENCIA  
A LA  

COMPRESIÓN 
(kg/cm2) 

PROMEDIO 
(Kg/cm2) 

PORCENTAJE 
(%) 

CM11-01 12/05/2022 16/05/2022 

3 

424 

447 128 CM11-02 12/05/2022 16/05/2022 456 

CM11-03 12/05/2022 16/05/2022 461 

CM11-04 12/05/2022 20/05/2022 

7 

487  

460 132 CM11-05 12/05/2022 20/05/2022 438 

CM11-06 12/05/2022 20/05/2022 456 

CM11-07 12/05/2022 10/06/2022 

28 

492 

495 142 CM11-08 12/05/2022 10/06/2022 461 

CM11-09 12/05/2022 10/06/2022 531 

Fuente: Elaboración Propia  
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Tabla 34.Resultado de ensayo de rotura del concreto modificado adicionando 
Microsilice (Sika Fume) al 12% y aditivo polifuncional AT62 al 1.2%  para periodos de 
curado de 3, 7 y 28 días 

CODIGO 
FECHA DE 
VACEADO 

FECHA DE 
ROTURA  

EDAD 

RESISTENCIA 
A LA  

COMPRESIÓN  
(kg/cm2) 

PROMEDIO 
(Kg/cm2) 

PORCENTAJE 
(%) 

CM12-01 12/05/2022 16/05/2022 

3 

448 

439 126 CM12-02 12/05/2022 16/05/2022 452 

CM12-03 12/05/2022 16/05/2022 418 

CM12-04 12/05/2022 20/05/2022 

7 

447 

447 128 CM12-05 12/05/2022 20/05/2022 458 

CM12-06 12/05/2022 20/05/2022 435 

CM12-07 12/05/2022 10/06/2022 

28 

479 

487 140 CM12-08 12/05/2022 10/06/2022 478 

CM12-09 12/05/2022 10/06/2022 505 

      Fuente: Elaboración Propia  

 

 

 

Tabla 35.Resultado de ensayo de rotura del concreto modificado adicionando 
Microsilice (Sika Fume) al 6% y Superplastificante de 3ra generación R2020 (Ulmén) al 
0.8%  para periodos de curado de 3, 7 y 28 días. 

CODIGO 
FECHA DE 
VACEADO 

FECHA DE 
ROTURA  

EDAD 

RESISTENCIA 
A LA  

COMPRESIÓN  
(kg/cm2) 

PROMEDIO 
(Kg/cm2) 

PORCENTAJE 
(%) 

CM13-01 12/05/2022 16/05/2022 

3 

518 

513 147 CM13-02 12/05/2022 16/05/2022 518 

CM13-03 12/05/2022 16/05/2022 503 

CM13-04 12/05/2022 20/05/2022 

7 

636 

622 178 CM13-05 12/05/2022 20/05/2022 603 

CM13-06 12/05/2022 20/05/2022 627 

CM13-07 12/05/2022 10/06/2022 

28 

648 

640 183 CM13-08 12/05/2022 10/06/2022 651 

CM13-09 12/05/2022 10/06/2022 622 

Fuente: Elaboración Propia  
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Tabla 36.Resultado de ensayo de rotura del concreto modificado adicionando 
Microsilice (Sika Fume) al 8% y Superplastificante de 3ra generación R2020 (Ulmén) al 
0.8%  para periodos de curado de 3, 7 y 28 días 

CODIGO 
FECHA DE 
VACEADO 

FECHA DE 
ROTURA  

EDAD 

RESISTENCIA 
A LA  

COMPRESIÓN  
(kg/cm2) 

PROMEDIO 
(Kg/cm2) 

PORCENTAJ
E 

(%) 

CM14-01 18/05/2022 22/05/2022 

3 

495 

488 140 CM14-02 18/05/2022 22/05/2022 500 

CM14-03 18/05/2022 22/05/2022 470 

CM14-04 18/05/2022 26/05/2022 

7 

 481 

478 137 CM14-05 18/05/2022 26/05/2022 479 

CM14-06 18/05/2022 26/05/2022 474 

CM14-07 18/05/2022 16/06/2022 

28 

535 

530 152 CM14-08 18/05/2022 16/06/2022 546 

CM14-09 18/05/2022 16/06/2022 509 

 

Fuente: Elaboración Propia  

 

 

Tabla 37.Resultado de ensayo de rotura del concreto modificado adicionando 
Microsilice (Sika Fume) al 12% y Superplastificante de 3ra generación R2020 (Ulmén) 
al 0.8%  para periodos de curado de 3, 7 y 28 días. 

CODIGO 
FECHA  

DE VACEADO 

FECHA 
 DE  

ROTURA  
EDAD 

RESISTENCIA 
A LA 

COMPRESIÓN  
(kg/cm2) 

PROMEDIO 
(Kg/cm2) 

PORCENTAJE 
(%) 

CM15-01 18/05/2022 22/05/2022 

3 

449 

444 127 CM15-02 18/05/2022 22/05/2022 430 

CM15-03 18/05/2022 22/05/2022 454 

CM15-04 18/05/2022 26/05/2022 

7 

449 

429 123 CM15-05 18/05/2022 26/05/2022 425 

CM15-06 18/05/2022 26/05/2022  412 

CM15-07 18/05/2022 16/06/2022 

28 

505 

500 143 CM15-08 18/05/2022 16/06/2022 493 

CM15-09 18/05/2022 16/06/2022 502 

 

Fuente: Elaboración Propia  
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Tabla 38.Resultado de ensayo de rotura del concreto modificado adicionando 
Microsilice (Sika Fume) al 8%, Aditivo Polifuncional AT62 al 1.2% y  Superplastificante 
de 3ra generación R2020 (Ulmén) al 0.8%  para periodos de curado de 3, 7 y 28 días. 

CODIGO 
FECHA DE 
VACEADO 

FECHA DE 
ROTURA  

EDAD 

RESISTENCIA 
A LA  

COMPRESIÓN  
(kg/cm2) 

PROMEDIO 
(Kg/cm2) 

PORCENTAJE 
(%) 

CM16-01 18/05/2022 22/05/2022 

3 

575 

574 164 CM16-02 18/05/2022 22/05/2022 574 

CM16-03 18/05/2022 22/05/2022 573 

CM16-04 18/05/2022 26/05/2022 

7 

637 

650 186 CM16-05 18/05/2022 26/05/2022 651 

CM16-06 18/05/2022 26/05/2022 663 

CM16-07 18/05/2022 16/06/2022 

28 

696 

662 0 CM16-08 18/05/2022 16/06/2022 674 

CM16-09 18/05/2022 16/06/2022 617 

Fuente: Elaboración Propia  

 

 

A. Comparación de Resultados  

  

Fuente: Elaboración Propia  
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En el grafico presentado se observa que el diseño de mezcla (CM16-01) de un 

concreto modificado adicionando lo diferentes aditivos AT62 al 1.2%, R2020 al 

0.8% y Microsilice al 8%  su desarrollo en un periodo de curado a los 28 días  

para una resistencia a la compresión  da un resultado de F’c= 662 kg/cm2 por 

encima del concreto patrón con un desarrollo para un f’c= 484 kg/cm2, 

demostrando que las diferentes adiciones aportan mejoras en las propiedades 

físicas y mecánicas del concreto.  

 

 

4.4.3. Resistencia a la Flexión  

Para determinar los efectos de incorporar AT62, R2020 y Micro sílice en  

propiedades mecánicas de un concreto de alta resistencia, para cual se ha 

elaborado testigos   (15 x 15 x 50 cm),  conformado por nuestro concreto patrón 

( sin aditivo)  y  las diferentes adiciones de  AT 62 al 1%,1.15%  1.2% , R2020 al 

0.8% , 1.2% y 1.4% y Micro sílice al 6%,8% y 12%  las cuales fueron sometidas 

a ensayos de flexión,  con  periodos de desarrollo para 28 y 56 días, con el fin 

de lograr la resistencia promedio.  

 

4.4.3.1. Concreto Patrón (CP) 

 

Tabla 39.Resultado de ensayo módulo de  rotura para un concreto patrón (Sin aditivo)  

para periodos de curado de 28 y 56 días. 

CODIGO 
TIPO DE 

CONCRETO 
FECHA DE 
VACEADO 

FECHA DE 
ENSAYO  

EDAD 

RESISTENCIA 
 A LA  

FLEXIÓN  
(MPa) 

RESISTENCIA 
 A LA  

FLEXIÓN  
(Kg/cm2) 

PROMEDIO 
(Kg/cm2) 

CP-1 f'c= 350 kg/cm2  09/06/2022 08/07/2022 

28 

5.060 51.60 

47.90 CP-2 f'c= 350 kg/cm2  09/06/2022 08/07/2022 5.440 55.48 

CP-3 f'c= 350 kg/cm2  09/06/2022 08/07/2022 3.590 36.61 

CP-4 f'c= 350 kg/cm2 09/06/2022 02/09/2022 

56 

5.112 52.13 

55.52 CP-5 f'c= 350 kg/cm2  09/06/2022 02/09/2022 5.637 57.48 

CP-6 f'c= 350 kg/cm2  09/06/2022 02/09/2022 5.586 56.96 

Fuente: Elaboración Propia  
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4.4.3.2. Concreto Modificado (CM) 

 

Tabla 40.Resultado de ensayo módulo de  rotura para un concreto modificado con 1.2% 
de superplastificante Ulmen R2020 para periodos de curado de 28 y 56 días. 

CODIGO 
TIPO 
DE 

CONCRETO 

FECHA DE 
VACEADO 

FECHA DE 
ENSAYO 

EDAD 

RESISTENCIA 
 A LA  

FLEXIÓN  
(MPa) 

RESISTENCIA 
 A LA  

FLEXIÓN  
(Kg/cm2) 

PROMEDIO 
(Kg/cm2) 

CM-5 
f'c= 350 kg/cm2 + 
1.2% R2020 09/06/2022 08/07/2022 

28 

4.44 45.28 

43.55 
CM-5 

f'c= 350 kg/cm2+ 
1.2% R2020 09/06/2022 08/07/2022 4.38 44.67 

CM-5 
f'c= 350 kg/cm2+ 
1.2% R2020 09/06/2022 08/07/2022 3.99 40.69 

CM-5 
f'c= 350 kg/cm2+ 
1.2% R2020 09/06/2022 02/09/2022 

56 

5.998 
61.16 

60.27 
CM-5 

f'c= 350 
kg/cm2+1.2% 
R2020 09/06/2022 02/09/2022 6.057 

61.76 

CM-5 

f'c= 350 
kg/cm2+1.2% 
R2020 09/06/2022 02/09/2022 5.675 

57.87 

Fuente: Elaboración Propia  

 

 

Tabla 41.Tabla 40.Resultado de ensayo módulo de  rotura para un concreto modificado 
con una adicion de 6% Microsilice Sikafume  para periodos de curado de 28 y 56 días. 

CODIGO 
TIPO DE 

CONCRETO 
FECHA DE 
VACEADO 

FECHA DE 
ENSAYO  

EDAD 

RESISTENCIA 
 A LA  

FLEXIÓN  
(MPa) 

RESISTENCIA 
 A LA  

FLEXIÓN  
(Kg/cm2) 

PROMEDIO 
(Kg/cm2) 

CM-7 
f'c= 350 kg/cm2 + 
6% Microsilice 

09/06/2022 08/07/2022 

28 

3.88 39.57 

43.44 CM-7 
f'c= 350 kg/cm2 + 
6% Microsilice 

09/06/2022 08/07/2022 4.15 42.32 

CM-7 
f'c= 350 kg/cm2 + 
6% Microsilice 

09/06/2022 08/07/2022 4.75 48.44 

CM-7 
f'c= 350 kg/cm2 + 
6% Microsilice 09/06/2022 02/09/2022 

56 

4.262 
43.46 

46.34 
CM-7 

f'c= 350 kg/cm2 + 
6% Microsilice 09/06/2022 02/09/2022 4.878 

49.74 

CM-7 
f'c= 350 kg/cm2 + 
6% Microsilice 09/06/2022 02/09/2022 4.493 

45.82 

Fuente: Elaboración Propia  
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Tabla 42. Resultado de ensayo módulo de  rotura para un concreto modificado con una 
adición de 8% Microsilice Sikafume y 1.2% aditivo Polifuncional Ulmén AT62 para 
periodos de curado de 28 y 56 días. 

CODIGO TIPO DE CONCRETO 
FECHA DE 
VACEADO 

FECHA DE 
ENSAYO 

EDAD 

RESISTENCIA 
 A LA  

FLEXIÓN  
(MPa) 

RESISTENCIA 
 A LA  

FLEXIÓN  
(Kg/cm2) 

PROMEDIO 
(Kg/cm2) 

CM-11 
f'c= 350 kg/cm2+ 8% 

Microsilice + 1.2% 
AT62 

09/06/2022 08/07/2022 

28 

3.87 39.47 

38.62 CM-11 
f'c= 350 kg/cm2 + 8% 

Microsilice + 1.2% 
AT62 

09/06/2022 08/07/2022 3.67 37.43 

CM-11 
f'c= 350 kg/cm2 + 8% 

Microsilice + 1.2% 
AT62 

09/06/2022 08/07/2022 3.82 38.96 

CM-11 
f'c= 350 kg/cm2 + 8% 

Microsilice + 1.2% 
AT62 

09/06/2022 02/09/2022 

56 

5.996 61.14 

55.97 CM-11 
f'c= 350 kg/cm2 + 8% 

Microsilice + 1.2% 
AT62 

09/06/2022 02/09/2022 5.353 54.59 

CM-11 
f'c= 350 kg/cm2 + 8% 

Microsilice + 1.2% 
AT62 

09/06/2022 02/09/2022 5.116 52.17 

Fuente: Elaboración Propia  

 

 

Tabla 43.Resultado de ensayo módulo de  rotura para un concreto modificado con una 
adicion de 6% Microsilice Sikafume y 0.8% Superplastificante Ulmen R2020 para 
periodos de curado de 28 y 56 días. 

CODIGO TIPO DE CONCRETO 
FECHA DE 
VACEADO 

FECHA DE 
ENSAYO 

EDAD 

RESISTENCIA 
 A LA  

FLEXIÓN  
(MPa) 

RESISTENCIA 
 A LA  

FLEXIÓN  
(Kg/cm2) 

PROMEDIO 
(Kg/cm2) 

CM-13 
f'c= 350 kg/cm2+6% 

Microsilice + 0.8% R2020 
09/06/2022 08/07/2022 

28 

4.46 45.48 

46.16 CM-13 
f'c= 350 kg/cm2+6% 

Microsilice + 0.8% R2020 
09/06/2022 08/07/2022 4.55 46.4 

CM-13 
f'c= 350 kg/cm2 +6% 

Microsilice + 0.8% R2020 
09/06/2022 08/07/2022 4.57 46.61 

CM-13 
f'c= 350 kg/cm2+6% 

Microsilice + 0.8% R2020 
09/06/2022 02/09/2022 

56 

6.39 65.16 

65.29 CM-13 
f'c= 350 kg/cm2+6% 

Microsilice + 0.8% R2020 
09/06/2022 02/09/2022 6.54 66.69 

CM-13 
f'c= 350 kg/cm2+6% 

Microsilice + 0.8% R2020 
09/06/2022 02/09/2022 6.279 64.03 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 44.Resultado de ensayo módulo de  rotura para un concreto modificado con una 
adición de 8% Microsilice Sikafume, 1.2% aditivo Polifuncional Ulmén AT62 y 0.8% 
Superplastificante Ulmén R2020 para periodos de curado de 28 y 56 días. 

CODIGO TIPO DE CONCRETO 
FECHA DE 
VACEADO 

FECHA DE 
ENSAYO 

EDAD 

RESISTENCIA 
 A LA  

FLEXIÓN  
(MPa) 

RESISTENCIA 
 A LA  

FLEXIÓN  
(Kg/cm2) 

PROMEDIO 
(Kg/cm2) 

CM-16 
f'c= 350 kg/cm2 + 8% 

Microsilice + 1.2% 
AT62+ 0.8% R2020 

09/06/2022 08/07/2022 

28 

3.32 33.86 

33.90 CM-16 
f'c= 350 kg/cm2+ 8% 

Microsilice + 1.2% 
AT62+ 0.8% R2020 

09/06/2022 08/07/2022 3.1 31.62 

CM-16 
f'c= 350 kg/cm2+ 8% 

Microsilice + 1.2% 
AT62+ 0.8% R2020 

09/06/2022 08/07/2022 3.55 36.21 

CM-16 
f'c= 350 kg/cm2+ 8% 

Microsilice + 1.2% 
AT62+ 0.8% R2020 

09/06/2022 02/09/2022 

56 

3.826 39.01 

39.66 CM-16 
f'c= 350 kg/cm2+ 8% 

Microsilice + 1.2% 
AT62+ 0.8% R2020 

09/06/2022 02/09/2022 4.105 41.86 

CM-16 
f'c= 350 kg/cm2+ 8% 

Microsilice + 1.2% 
AT62+ 0.8% R2020 

09/06/2022 02/09/2022 3.738 38.12 

Fuente: Elaboración Propia  

 

B. Comparación de Resultados a Flexión 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Grafico 2. Comparativo de resultados a Flexión para periodos de  28 y 56 días 
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En el grafico presentado se observa que el diseño de mezcla (CM13) de un 

concreto modificado adicionando Microsilice al 6% y R2020 al 0.8% se obtuve 

para un periodo de desarrollo de 28 dias una resistencia de Mr= 46.16kg/cm2 y 

a los 56 días 65.29 kg/cm2 por encima del concreto patrón con un desarrollo a 

los 28 dias de 47.90kg/cm2 y 56 días un Mr= 55.52kg/cm2 , demostrando que 

las diferentes adiciones aportan una mejora en las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto. 
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5. DISCUSIÓN 
 

 

Los resultados que obtuvimos de la caracterización de los agregados 

provenientes de cantera Bauner, cumplen con las normas NTP 400.037 y NTP 

400.012, donde nos indica los ensayos a realizar y los parámetros que debe 

cumplir el agregado fino para poder ser utilizado en el concreto, donde obtuvimos 

un módulo de fineza de 2.69 encontrandose dentro del rango de 2.3 y 3.1 

especificado por la norma, 1.28 % (humedad), 1.60 % (absorción), 1581 kg/m3 

(peso unitario suelto), 1742 kg/m3 ( peso unitario compactado). 

 

- En el agregado grueso fue utilizado la piedra zarandeada huso 67, con un 

tamaño máximo nominal de ¾”, 1.92 % (humedad), 1.45% (absorción), 1483.69 

kg/m3 (peso unitario suelto), 1646.81 kg/m3 (peso unitario compactado) 

cumpliendo con lo especificado con las normas NTP 400.037 y NTP 400.012.  

 

- Se determino un diseño de mezcla de un concreto patrón siguiendo lo 

estipulado por el comité ACI 211, realizando un diseño patrón de 350 kg/cm2 

para un concreto de alta resistencia, con un diseño de f’c requerido de 444 

km/cm2, a los 28 días de haber desarrollado su máxima resistencia, el diseño 

patrón alcanzo una resistencia a la compresión de 475 kg/cm2 superando la 

resistencia requerida.  

 

Como menciona Torres et al (2021), en su investigación, emplea aditivo mineral 

de Humo de sílice para una mejora en el desarrollo del concreto de alto 

rendimiento, la trabajabilidad y propiedades mecánicas, para el cual considero 

adicionar porcentajes de 0% y 7% de humo de sílice con dos tipos de agregados 

grueso como Grava de rio y Piedra caliza, obteniendo un resultado a la 

resistencia a la compresión de 36 Mpa y 710 Mpa y a la flexión de 3.6 Mpa a 

5.8Mpa. En la presente Investigación se estimó porcentajes de 6%, 8% y 12%, 

teniendo que para una adición 6% de Microsilice se obtiene una resistencia a la 

compresión de 49.7Mpa con respecto al concreto patrón demostrando un 

aumento en la resistencia 69%, al incorporar 8%  se obtiene 47.7 Mpa 

observando una reducción en la resistencia a la compresión y por ultimo al 12% 
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de Microsilice se tiene  una resistencia de 33.9 Mpa  siendo este porcentaje la 

resistencia más baja, para todo los resultados mencionados fueron ensayados 

en un tiempo de curado de 28 días,  lo que significa que si se pretende diseñar  

un concreto de alta resistencia se debe tomar en consideración en el diseño una 

porcentaje de adición  de 6% de micro sílice. Es así que se asegura que la adición 

de microsilice al concreto brinda mejoras en las propiedades mecánicas del 

mismo.  

 

Fernandes (2020), en su investigación evalúa las propiedades mecánicas de un 

concreto convencional, con un concreto especial adicionando microsilice y 

superplastificante para edades de 7, 14, 28, 56 y 90 días, teniendo como 

resultados que el microsilice redujo la porosidad del concreto, mientras que el 

superplastificante redujo la relación agua cemento, aumentando 

significativamente la resistencia del concreto.  En nuestra investigación se evaluó 

las propiedades físicas y mecánicas de un concreto patrón convencional y 

concretos con adiciones de microsilice, at 62 y superplastificante R 2020 para 

edades de 3, 7 y 28 días, obteniendo como resultados que el microsilice en 

combinación con el superplastificante R2020 aumentan significativamente la 

resistencia a la compresión del concreto, con una baja relación agua cemento, 

obteniendo un concreto de consistencia fluida, llegando a obtener resultados de 

hasta 696 kg/cm2. 

 

Xiaojun (2014), en su investigación, evalúa la resistencia a la compresión de 

mezclas de cemento y humo de sílice con porcentajes de 5%, 10%, 20% y 30% 

en masa de humo de sílice y relaciones agua cementante de 0.28; 0.32 y 0.36 

con edades de 3 a 90 días. obteniendo los mejores resultados con una relación 

agua cementante de 0.28 y el 10% de microsilice utilizado en el diseño. En 

comparación a nuestra investigación, para nuestro diseño de mezclas utilizamos 

los porcentajes de microsilice de 6%, 8% y 12 % de adicion y una relación agua 

cementante de 0.35, obteniendo los resultados notables con el 8% de adicion de 

microsilice con una resistencia a la compresión de 696 kg/cm2.  
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Según López et al (2020), en su investigación, se estudia la relación agua 

material cementante para modificar las propiedades del concreto premezclado 

de alta resistencia. Se obtuvo como resultado que a menor relación agua 

cementante, la relación a la compresión aumenta, en cambio la trabajabilidad se 

ve muy afectada, utilizando para estos diseños superplastificantes para obtener 

una mejorada trabajabilidad y resistencia, con una dosis optima de entre 2 a 2.5 

% y adicionando materiales cementantes suplementarios con mezclas que 

contienen microsilice, obtenido la mejor resistencia a la compresión con los 

porcentajes óptimos de 20 y 25%. Respecto a nuestra investigación utilizamos 

una relación agua/cementante de 0.35 para nuestros diseños de concreto 

adicionando microsilice en porcentajes de 6%, 8% y 12%, aditivo polifuncional 

AT 62 1%, 1.15% y 1.2%, superplastificante R2020 en porcentajes de 0.8%, 

1.2% y 1.4%. Obteniendo los valores óptimos de microsilice con el 8%, aditivo 

AT62 con 1.2% y superplastificante con un porcentaje óptimo de 0.8% 

obteniendo los mejores resultados a compresión y flexión,   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



57 

6. CONCLUSIONES  

 

 

 De acuerdo a la granulometría y análisis realizados a los agregados se 

determinó que las propiedades físicas de los agregados finos y gruesos 

cumplen con lo establecido en las normas NTP 400.037 Y NTP 400.012, 

por lo tanto, pueden ser utilizados en la elaboración de un concreto de alta 

resistencia. 

 

 Se realizó el diseño de mezclas de un concreto patrón de 350 kg/cm2 

según lo estipulado en el ACI 211.4 para un diseño de alta resistencia, 

logrando superar la resistencia requerida a 28 días, obteniendo un 

resultado de resistencia a la compresión de 475 kg/ cm2. 

 

 

 Como resultado de los ensayos en estado fresco del concreto se 

determinó que el concreto patrón f’c=350kg/cm2 sin adiciones de aditivo 

se observó baja trabajabilidad en la mezcla dando  un asentamiento de 

arranque de 4” a 2 ½” transcurrido los 30min, para un concreto modificado 

adicionando 1.2% de AT62 siendo nuestro porcentaje optimo por que 

brinda mejor trabajabilidad a la mezcla sin producir segregación en lo 

materiales y cumpliendo con un asentamiento de 9” -  7 ½”,  en cuanto a 

la adición de micro sílice con el porcentaje  del 8% se logró reducir los 

contenidos de vacíos a 1.8% debido a su tamaño de las partículas que 

esta presenta y se logró un  slump de 5 1/4” con llevando a un acelerado 

en  el proceso de fraguado  y por ultimo con la utilización al 0.8% de  

superplastificante de 3ra generación R2020 se llegó a un slump de inicio 

de 9” cumpliendo con lo requerido por el diseño y presentando una 

disminución considerable en el contenido de aire de 1.9% con respecto al 

concreto patrón.  
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 Se determinó los efectos en las propiedades mecánicas del concreto 

adicionando micro sílice, aditivo AT62 y Supe plastificante R2020 en sus 

diferentes porcentajes, para lo cual tomando como base nuestro concreto 

patrón sin adiciones se obtuvo una resistencia a la compresión para un 

periodo de 28 días de 484kg/cm2, así mismo el f’c para un concreto 

modificado con adiciones de 1.2% AT 62 es 532 kg/cm2, 

superplastificante R2020 al 1.2% se obtuvo 628kg/cm2, Microsilice al 6% 

con 507 kg/cm2 y  uno de los valores más resaltante con una resistencia 

de 662 kg/cm2 se obtuvo del diseño comprendido por microsilice al 12%, 

superplastificante R2020 0.8% y Aditivo AT62 1.2% , siendo un 185% la 

resistencia del diseño base. La resistencia a la Flexión de los diferentes 

diseños ensayos por medio de viguetas en un periodo de 28 y 56 días, 

obteniendo el concreto patrón un módulo de rotura de 47.90 kg/cm2 y 

55.52 kg/cm2, así mismo el valor más relevante obtenido es el diseño con 

adicion de 6% de microsilice y 0.8% de superplastificante R2020 con un 

Mr (28) = 46.16 kg/cm2 y Mr (56) = 65.29 kg/cm2.   
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7. RECOMENDACIONES  
 
 
 

1. Se recomienda analizar agregados de diferentes canteras de la zona que 

contengan un nivel de impureza mínimo, ya que ocupan gran porcentaje de la 

mezcla e influyen directamente  en la trabajabilidad, resistencia y durabilidad 

del concreto. 

 

2. Con la finalidad de mejorar el comportamiento y  obtener mejores 

resultados, se recomienda complementar los estudios de los agregados con 

ensayos como desgaste a la abrasión, sales solubles y reactividad álcali-

agregado. 

 

3. Se recomienda tener un control riguroso en los porcentajes de adición del 

superplastificante R2020 y  aditivo polifuncional AT 62 en el diseño de mezcla 

de un concreto de alta resistencia, siendo de  1% > AT62 < 1.2% y 0.8% > 

R2020< 1.2%, ya que al incorporarse mayores cantidades se visualizaran 

alteraciones con respecto a las resultados esperados.  

 

4. Se recomienda el uso de puzolana con una dimensión de 75µm y 

nanosílice en la elaboración de concreto de alta resistencia, ya que se 

alcanzaron buenos resultados en las propiedades físicas y mecánicas. 

 

5. Se recomienda realizar una trazabilidad para evaluar el correcto 

conformado en la elaboración de las probetas siendo un factor en la reducción 

de la resistencia.   
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9. ANEXOS  

 

ANEXO N°1: Tabla de operacionalización y consistencia   

VARIABLES 
DEFINICION 

CONCEPTUAL   
DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES 

ESCALA DE 
MEDICION 

VARIABLES 
 INDEPENDIENTES 

Microsilice 

Es un polvo ultra fino que llena las micro 
estructuras de los poros,  

está hecha por silica compacta en polvo, 
 se dosifica conjuntamente con 

superplastificantes. 

Se adicionarán los porcentajes 
de microsilice a los diseños de 
mezcla para ver los cambios en 

las propiedades físicas y 
mecánicas del concreto.  

Proporción en 
peso del 
concreto 

6% 

Nominal 

 

8% 
 

 

12% 
 

 

Aditivo 
polifuncional 

AT62 

Los aditivos son sustancias añadidas a 
los componentes fundamentales del 

concreto con el propósito de modificar 
alguna de sus propiedades. 

Se adicionarán los porcentajes 
de aditivo AT 62 a los diseños 
para determinar un porcentaje 

optimo 

Porcentaje  

1% 

Nominal 

 

1.15%  

1.20%  

Superplastificant
e 

R2020 

Son aditivos reductores de aguas de alto 
rango. Estos aditivos se adicionan al 
concreto de revenimiento y relación 

agua-cemento de bajo a normal para 
producir un concreto fluido 

Se adicionarán los porcentajes 
de superplastificante R2020 a 
los diseños para determinar un 

porcentaje optimo 

Porcentaje  

0.80% 

Nominal 

 

1.20%  

1.40%  

VARIABLES 
DEPENDIENTE 

 

 

Concreto de alta  
resistencia 

Un concreto de alto desempeño es 
diseñado para ser más durable y si es 

necesario más resistente que un 
concreto convencional. Los concretos de 

alto desempeño están compuestos de 
esencialmente los mismos materiales 

que un concreto convencional. Pero las 
proporciones son diseñadas para 

proveer la resistencia y durabilidad 

  
 

 

 

 

Caracterización 
de los  

Agregados  

Granulometría 

Razón 

 

Peso Especifico  

Absorción  

Módulo de Fineza  

PUSC y PUSS  

Contenido de Humedad  



 

 

necesaria para los requerimientos 
estructurales y medioambientales del 

proyecto. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diseño de 
Mezcla  

Concreto Patrón 

Razón 

 

CP + Microsilice  

CP + AT 62  

CP+Superplastificante  

Propiedades 
Física 

Asentamiento 

Razón 

 

Contenido de Aire  

Temperatura  

Peso Unitario  

Propiedades 
Mecánica 

Resistencia a la 
compresión 

Razòn 

 

Resistencia a la Flexión  

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabla 40. Matriz de Consistencia 

OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES 
OBJETIVO GENERAL 

Determinar las propiedades mecánicas 
del concreto de alta resistencia en 
estado fresco y endurecido utilizando 
concreto con adición de micro sílice, 
aditivo AT62 y superplastificante Ulmén 
R2020. 
 

El uso óptimo de las adiciones de 
microsilice, aditivo AT62 y 
superplastificantes R2020 aporta 
en la mejora de las propiedades 
físicas y mecánicas del concreto 
de alta resistencia. 

 
VARIABLES INDEPENDIENTES 

 

 
 

 

 
 
 

 

 
Microsilice 

 

 

Porcentaje en 
peso del concreto 
 

 
6 % 
8 % 

12 % 

 
 

Aditivo polifuncional 
 
 

 
 
 

Porcentajes 

 
 

1 % 
1.15% 
1.20 % 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 

Determinar las propiedades físicas de 
los agregados finos y gruesos de la 
cantera en estudio 
 
Realizar el diseño de mezcla del 
concreto patrón F’c=350kg/cm2 por el 
método de comité ACI 211  
 
Determinar los efectos en las 
propiedades físicas del concreto 
adicionando micro sílice, aditivo AT62 y 
R2020.  
 
Determinar los efectos en las 
propiedades mecánicas del concreto 
adicionando microsílice, aditivo AT62 y 
R2020 y sus variaciones  
 
Realiza la comparación de un concreto 
convencional con un concreto 
modificado de alta resistencia. 
 
 

 

 
Superplastificante 

 

 

 
 
 
 

Porcentajes 
 

 

 
 
 

    0.8 % 
   1.20 % 
1.40 % 

 
 

 

 
VARIABLES 

DEPENDIENTE 
 
 
 

Concreto de Alta Resistencia 

 

 
 
 

Propiedades del 
estado fresco 

 
 

 
Propiedades del 

estado endurecido 

 

 
 
 

Slump 
Temperatura 
Aire atrapado 
Peso Unitario 

 
 

 
Resistencia a 
la compresión 

 
Resistencia a 

la Flexión 

Fuente: Elaboración Propia



 

 

ANEXO N° 3. Caracterización de los agregados  

 

Figura 7.Análisis granulométrico de agregado grueso - Piedra zarandeada H67 - Laboratorio de 
concretos premezclados ken 



 

 

 

Figura 8.Formato digital para ensayo de Análisis granulométrico de agregado grueso - Piedra 
zarandeada H67 - Laboratorio de concretos premezclados ken 



 

 

 

Figura 9.Formato para ensayo de  pesos unitarios del agregado grueso- Piedra zarandeada H67 - 
Laboratorio de concreto Premezclado Ken. 



 

 

 

 

 

Figura 10.Formato digital  para ensayo de  pesos unitarios del agregado grueso- Piedra zarandeada H67 
- Laboratorio de concreto Premezclado Ken 



 

 

 

 

 

 

Figura 11.Análisis granulométrico de agregado fino  - Laboratorio de concretos premezclados ken. 



 

 

 

 

 

Figura 12.Formato digital Análisis granulométrico de agregado fino - Laboratorio de concretos 
premezclados ken 



 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13.Formato para ensayo de  pesos unitarios PUS y PUC del agregado fino - 
Laboratorio de concreto Premezclado Ken. 



 

 

  

 

 

Figura 14.Formato Digital para ensayo de  pesos unitarios PUS y PUC del agregado fino - 
Laboratorio de concreto Premezclado Ken. 



 

 

 

 

 

Figura 15.Resultado  Ensayo de peso específico y Absorción de los agregados Fino y gruesos - 
Laboratorios Premezclados Ken. 



 

 

ANEXO N° 4: CERTIFICADO DE CALIDAD DE ENSAYOS DE ROTURAS. 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 16. Certificado de calidad de los resultados del ensayo de resistencia a la compresión - concreto Patrón  f'c=350kg/cm2 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 17. Certificado de calidad de los resultados del ensayo de resistencia a la compresión - Concreto Modificado  
f'c=350kg/cm2 adicionando 1% Aditivo AT62. 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 18.Certificado de calidad de los resultados del ensayo de resistencia a la compresión - Concreto Modificado  
f'c=350kg/cm2 adicionando 1.15%  de Aditivo AT62. 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 19.Certificado de calidad de los resultados del ensayo de resistencia a la compresión - Concreto Modificado  
f'c=350kg/cm2 adicionando 1.2%  de Aditivo AT62. 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 20.Certificado de calidad de los resultados del ensayo de resistencia a la compresión - Concreto Modificado  f'c=350kg/cm2 
adicionando 1.4%  de Superplastificante R2020. 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 21.Certificado de calidad de los resultados del ensayo de resistencia a la compresión - Concreto Modificado  
f'c=350kg/cm2 adicionando 1.2%  de Superplastificante R2020. 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 22.Certificado de calidad de los resultados del ensayo de resistencia a la compresión - Concreto Modificado  
f'c=350kg/cm2 adicionando 0.8%  de Superplastificante R2020. 



 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 23.Certificado de calidad de los resultados del ensayo de resistencia a la compresión - Concreto Modificado  
f'c=350kg/cm2 adicionando 6%  de Microsilice. 



 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 24.Certificado de calidad de los resultados del ensayo de resistencia a la compresión - Concreto Modificado  
f'c=350kg/cm2 adicionando 8%  de Microsilice. 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 25.Certificado de calidad de los resultados del ensayo de resistencia a la compresión - Concreto Modificado  
f'c=350kg/cm2 adicionando 12%  de Microsilice. 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 26. Certificado de calidad de los resultados del ensayo de resistencia a la compresión - Concreto Modificado  
f'c=350kg/cm2 adicionando 6%  de Microsilice y 1.2% de AT 62. 



 

 

 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 27.Certificado de calidad de los resultados del ensayo de resistencia a la compresión - Concreto Modificado  
f'c=350kg/cm2 adicionando 8%  de Microsilice y 1.2% de AT 62. 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

Figura 28.Certificado de calidad de los resultados del ensayo de resistencia a la compresión - Concreto Modificado  
f'c=350kg/cm2 adicionando 12%  de Microsilice y 1.2% de AT 62. 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 29.Certificado de calidad de los resultados del ensayo de resistencia a la compresión - Concreto Modificado  

f'c=350kg/cm2 adicionando 6%  de Microsilice y 0.8% de superplastificante R2020. 



 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 30.Certificado de calidad de los resultados del ensayo de resistencia a la compresión - Concreto Modificado  
f'c=350kg/cm2 adicionando 8%  de Microsilice y 0.8% de superplastificante R2020. 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 31.Certificado de calidad de los resultados del ensayo de resistencia a la compresión - Concreto Modificado  
f'c=350kg/cm2 adicionando 12%  de Microsilice y 0.8% de superplastificante R2020. 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 32.Certificado de calidad de los resultados del ensayo de resistencia a la compresión - Concreto Modificado  
f'c=350kg/cm2 adicionando 8%  de Microsilice, 1.2% aditivo AT62 y  0.8% de superplastificante R2020. 



 

 

ANEXO N° 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 33. Certificado de calidad del Cemento Portland Tipo I - Pacasmayo 



 

 

 

 

ANEXO N° 6 

 

 

 



 

 

 

 

 
 

 
 

Figura 34. Ficha Tecnica del producto Sikafume - Microsilice 



 

 

ANEXO N° 7 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 



 

 

ANEXO N° 8 
 
 

 
 
 



 

 

ANEXO N° 9 
 

 
 



 

 

 
 
ANEXO N° 10: DISEÑO DE MEZCLA F’C 350 KG/CM2 –  COMITÉ ACI 211  
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

ANEXO N° 11. ENSAYOS DE VIGAS A FLEXION 28 DIAS  
 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

  

 

 



 

 

 

ANEXO N° 12. ENSAYOS DE VIGAS A FLEXION 56 DIAS 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

ANEXO N. º 13: Fotografías 

 

 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 35. Ensayo de resistencia a la Compresión 
en los laboratorios de premezclados KEN S.A.C 

Figura 38. Resultado para un Resistencia 
a la compresión de f'c= 696kg/cm2 

Figura 36. Ensayo de resistencia a la Flexión 
para un periodo de 28 días. 

Figura 37. Resistencia a la Flexión de 4 puntos para un 
periodo de 56 días. 



 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 39. Ensayo del concreto en 
estado fresco SLUMP Figura 40. Ensayo de Peso 

Unitario del Concreto. 

Figura 41. Contenido de Aire del 
concreto. 

Figura 42. Peso Unitario del 
concreto. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 44.Elaboración de los 
Testigos. 

Figura 43.Curado de Viguetas para 
periodos de 28y 56 días. 

Figura 45. Secado de la Muestra del 
Agregado Fino 

Figura 46. Cuarteo para el ensayo de 

Granulometría del agregado Grueso 



Figura 47. Tamizado del agregado Grueso. 
Figura 48. Pesos de las cantidades en las mallas 
retenidas de los tamices. 

Figura 49. Ensayo de Peso 
específico de la Arena 
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