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RESUMEN

La presente investigacion, describe los efectos de la adicion de aditivo polifuncional
AT 62, superplastificante R2020 y microsilice aplicados en un disefio de mezclas
para obtener un concreto de alta resistencia, con un disefio patréon de (f'c = 350
kg/cm2)

Para realizar esta investigacion se realizaron 16 disefios mediante el método del
comité ACI 211 para obtener un concreto de alta resistencia, los cuales tienen
como base un concreto patron de 350 kg/cm2 , en los cuales se evalla el
comportamiento y analiza las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
mediante la adicion de aditivo AT 62 en tres porcentajes al 1%, 1.15 %, 1.2% , la
adicion de superplastificante R2020 en los porcentajes de 0.8 %, 1.2 %y 1.4 %
con la adicion de microsilice al 6 %, 8% y 12% respecto al peso del cemento ,

para determinar un porcentaje 6ptimo de disefio.

En cuanto al disefio de mezcla del concreto patréon y concreto modificado con la
adicion de microsilice, superplastificante y aditivo polifuncional se realizaron

ensayos para evaluar sus propiedades fisicas y mecéanicas.

De la investigacidon se concluye de acuerdo a la granulometria y analisis realizados
a los agregados se determiné que cumplen con lo estipulado en las normas NTP
400.037 Y NTP 400.012. Se realizé el disefio de mezclas de un concreto patron,
logrando superar la resistencia requerida a 28 dias, obteniendo un resultado de
resistencia a la compresion de 475 kg/ cm2. Con la utilizacién de las adiciones se
logré mejorar las propiedades fisicas con la utilizacién de 0.8% de superplastificante
de 3ra generacion R2020 se llegd a un Slump de inicio de 9” cumpliendo con lo
requerido por el disefio y presentando una disminucion considerable en el contenido
de aire de 1.9% con respecto al concreto patron. Se determino los efectos en las
propiedades mecanicas del concreto adicionando microsilice, aditivo AT62 y
R2020, teniendo como mejores resultados el incremento de la de resistencia a la

compresion a 28 dias, el disefio patréon con adicion de microsilice 6 % y
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superplastificante R2020 al 0.8 % con una resistencia a la compresion de 648
km/cm2, siendo un 185% la resistencia del disefio base, disefio patrén con
microsilice al 6% con una resistencia a la compresion de 507 kg/cm2, siendo un

144 % la resistencia del disefio base.

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

alta resistencia, disefio 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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INTRODUCCION:

A nivel mundial el concreto es el material mas empleado y consumido
después del agua y moldea nuestro entorno. Diversas infraestructuras
como hogares, hospitales, oficinas, escuelas, vias, 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 poblacion a con llevado al crecimiento de las
necesidades de ambientes e infraestructuras para una mejor calidad de
vida, es asi que lo paises en via de desarrollo y desarrollados requieren
de mayores ambientes habitables e infraestructuras de calidad, teniendo
como resultado una masiva construccion de estructuras verticales de
elevadas dimensiones, siendo en ocasiones consten ruidos diferentes
zonas sismicas, 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 ultimos afios ha
dependido en gran parte al descubrimiento de los superplastificantes y la
combinacién con adiciones minerales, lo que ha hecho posible la
elaboracién de concretos mas 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

desempeiio. (Rivera ,2001)

Estados Unidos fue el primer pais en utilizar un concreto de alta
resistencia en el afio 1968 en el edificio Lake Point Tower en Chicago,
lllinois, especificamente 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 investigacion de los disefios y usos del concreto, han



formulado y estudiado dentro de sus laboratorios el comportamiento real
de este tipo de concreto; directamente relacionado con la proporcion es
Optima y la calidad de los agregados, y cual seria su correcta utilizacion
para brindar el mejor desempeifio y la seguridad de los elementos donde

sea utilizado. (Gomez, 2011)

En los Emiratos Arabes unidos, en el emirato de Dubai existen rascacielos
de grandes dimensiones, alcanzando algunos mas de 800 metros de
altura; siendo el mas colosal de todos, es el edificio Burj Khalifa de 828 m
de altura, esta edificacion, no solo es la mas alta construida por el ser
humano, sino que también tiene el récord en ser la construccion mas alta
donde se ha tenido que bombear concreto en el mundo, con
aproximadamente un poco mas de 600 metros. Para el Burj Khalifa se
realiz6 la medicibn de una desviacion estandar de 4,5 MPa para
doscientos resultados consecutivos de concretos con una edad promedio
de 28 dias y resistencia de 97 MPa. (Noticreto, 2012)

En China se construy6 la edificacion mas alta del mundo, siendo la torre
Shanghai, con un total de 121 pisos y 632 metros de altura, para el cual
se utilizé un concreto de alta resistencia de hasta 120 Mpa.

En Peru es reciente la utilizacién de concretos de altas resistencias y solo
ha sido utilizado en algunos proyectos en casos especiales, se estima que
su utilizacién incremente en un futuro no muy lejano. La limitacibn mas
grande en el pais es la falta de investigaciones referentes al tema, que
nos permitan la posibilidad de obtener concretos de altas resistencias con
insumos que sean de facil acceso, y asi mismo mostrar las propiedades y
comportamientos de estos.

En afos recientes la fabricacién de hormigéon de alto desempefio y la
innovacion en el desarrollo de aditivos y superplastificantes (SP) que lo
hagan posible, va obteniendo tecnologias 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 asi los

procesos constructivos.



La presente investigacion 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 desempefio, hasta el punto
donde el crecimiento de los concretos de alta resistencia no hubiera sido

posible sin aditivos superplastificante. Hormiblock (2015)

Frente a esta situacion del crecimiento acelerado para la industria de la
construccion y la importancia de crear grandes infraestructuras, con la
utilizacion de concretos de alta resistencia y nuevos superplastificantes,
planteamos el siguiente problema de investigacion ¢ Cual es el efecto de
adicién de micro silice, aditivo AT62 y R2020 en propiedades fisicas y

mecanicas para obtener concreto de alta resistencia?

Nuestra investigacion se justifica técnicamente ya que buscard demostrar
el efecto que produce en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
de alta resistencia con el reemplazo de porcentajes de cemento con
microsilice en distintos porcentajes como 6%,8% y 12% respectivamente,
de igual manera con la adicién de aditivo AT 62 y Superplastificante
R2020.

Los motivos que llevaron a realizar este estudio es la poca investigacion
gue existe sobre los efectos de aditivos y superplastificantes en concretos
de alta resistencia en el pais y de esta manera determinar el porcentaje
Optimo de adicién para un concreto de alta resistencia

En el ambito social, nuestra investigacion se justifica ya que en nuestro
pais a diferencia de otros paises del mundo existe poca investigacion en
el ambito de los concretos de alta resistencia, por lo que esta investigacion
ayudara en el desarrollo del sector de la construccion, beneficiando
principalmente a la poblacién, por lo que se busca determinar los disefios
y propiedades Optimas para el desarrollo un concreto de calidad y de alta
resistencia, de igual manera emplear las adiciones y aditivos, que
actualmente vienen utilizandose con el propésito de mejorar las

propiedades y calidad del concreto.



En lo econdmico, nuestra investigacion 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 realizacion de este estudio,
ademas los concretos de alta resistencia permiten construir edificaciones
mucho mas altas y resistentes, reduciendo la seccion de los elementos
estructurales, incrementando los espacios disponibles y reduciendo los

costos por volumen de concreto.

Para poder dar respuesta a nuestro problema de investigacion nuestro
objetivo general es Determinar los efectos de adicion de microsilice,
aditivo AT 62 y Superplastificante Ulmen R2020 en propiedades fisicas y
mecdanicas para obtener concreto de alta resistencia. Teniendo como
objetivos especificos: (1) Determinar las propiedades fisicas de los
agregados finos y gruesos de la cantera en estudio, mediante un estudio
de suelos (2) Realizar el disefio de mezcla del concreto patron
F’'c=350kg/cm2 por el método de comité ACI 211 (3) Determinar los
efectos en las propiedades fisicas del concreto adicionando micro silice,
aditivo AT62 y R2020. (4) Determinar los efectos en las propiedades
mecénicas del concreto adicionando microsilice, aditivo AT62 y R2020 y
sus variaciones (5) Realiza la comparacion de un concreto de resistencia

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

Teniendo como hipétesis, El uso 6ptimo de la adicion de microsilice,
aditivo AT62 y superplastificantes R2020 aporta en la mejora de las

propiedades fisicas y mecénicas del concreto F’c=350kg/cm2.



MARCO TEORICO

Torres et al (2021), en su estudio sobre Hormigon de alta resistencia con
agregados naturales, humo de silice y macro fibras de polipropileno, tiene
como finalidad investigar el efecto del humo de silice y los agregados en
el desarrollo del concreto de alto rendimiento con macro fibras de polimero
termoplastico. Para ello, mediante un analisis experimental y tedrico
evaluo la trabajabilidad y propiedades mecéanicas del hormigon. A partir
de dosis de microfibra de polipropileno de 0.39%, 0.63%y 0.79% vy
mediante la adicion de aditivo mineral (humo de silice) de 0.0% y 7%, con
dos tipos de tamafio maximo nominal en el agregado grueso (Grava de rio
y piedra caliza). Donde realiz6 un total de 96 probetas para evaluar los
efectos de afadir los diferentes porcentajes de fibra, humo de silice y
agregado grueso las cuales fueron ensayadas en pruebas de compresion
y flexién. En tanto los resultados que se obtuvieron fueron de 36 Mpay 71
Mpa, a la compresion y de 3.6 Mpa a 5.8Mpa a la flexion; ocasionando un
alto desempefio del hormigbn. En conclusion, estos resultados
demuestran que es factible elaborar una alta resistencia en el hormigén
adicionando macrofibras de polipropileno de 55mm, humo de silice y
agregados naturales, teniendo un aprovechamiento de la productividad de

la zona de concreto de alto rendimiento.

Segun lo manifestado en su investigacion Fernandes (2020), refiere que
la productividad de concreto de alta resistencia mediante
superplastificante y adicion de microsilice. Tuvo como fin comparar las
caracteristicas mecéanicas mediante las pruebas de rotura a la compresion
axial y traccion por compresion diametral del concreto convencional y de
alta resistencia elaborado con materia prima (agregado) natural de la
region Amazonas y la adiciébn de microsilice y superplastificante para
edades de 7, 14,21,28 y 90 dias. En el caso de adicion de microsilice
observd como se redujo la porosidad y la relacion con los agregados de
la mezcla, sin embargo el superplastificante tuvo un aporte en la reduccion
de agua de hidratacion, lo que permite un aumento en la resistencia del

concreto.



Segun Xiaojun et al (2014), el articulo cientifico Reaction Degree of Silica
Fume and Its Effect on Compressive Strength of Cement-silica Fume
Blend, manifiesta que la resistencia a la compresion de silice activa y
cemento fueron investigado mediante la adicion en la mezcla de
5%,10%,20% y 30% con una relacion de agua a 0.28, 0.32 y 0.36 en un
periodo de 3 a 90 dias. Los investigadores calcularon el nivel de reaccion
de silice activa mediante el andlisis de resonancia magnética nuclear en
estado solido de 29Si obteniendo una especia de Q4 tetraedro. Los
resultados del estudio determinaron que la disminucién de la relacion
agua/cemento y el alto grado de reaccion del humo de silice son
satisfactorias para la resistencia a la compresion. Asi mismo después de
28 dias desaparecio la resistencia a la compresion, a los 56 dias la mezcla
se acercO alaP.l y alos 90 dia después excedio.

Segun Azad et al (2020) en su articulo cientifico titulado Mechanical and
Rheological Properties of Self-Compacting Concrete Containing Al203
Nanoparticles and Silica Fume. Es un estudio de forma experimental, la
cual se ejecutd ensayos de flujo de slump, embudo en V y caja en L.
para determinar las propiedades frescas del hormigon y las propiedades
del hormig6n endurecido mediante pruebas de resistencia a la compresion
y traccion, de igual forma se hizo 13 prueba de absorcion de agua con
NPs AL 2 O 3 como reemplazo del cemento. Concluyé 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 compresion aumenta en 47,88 % vy
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 hidratacion del
cemento 7,28 y 90 diaz la resistencia a la traccion aumenta en un 29,55%
y 47% respectivamente. Sin embargo, el uso con nanoparticulas de
aluminio al 1 y 2% observo que un 10 y 45% de la absorcion de agua se
redujo. Por tal motivo indico que el humo de silice para baja absorcion de

agua tiene un efecto positivo.



Arrieta et al (2019), en la investigacion sobre la optimizacion del disefio de
mezcla de concreto de alto rendimiento empleando materiales de origen
nacional, teniendo como finalidad promocionar el crecimiento nacional de
la tecnologia de concreto de alto desempefio, mediante el calculo y
mejoramiento de disefios de mezcla para alcanzar su productividad
industrial. Por tal motivo, para obtener éptimos 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 asi que el valor y el rendimiento son
factores a considerables en el disefo. Los resultados en los diferente
periodos de curado fueron: a 7 dias un F'c= 789 g/cm2, a 28 dias un f'c=
789 kg/cm2 y a 56 dias un fc= 964 kg/cm2, permitiendo alcanzar las
cantidades adecuadas a utilizar en un concreto de alto desempefio
adicionando microsilice de 5 a 10% y Filler de 10 a 20% con respecto al

peso del cemento.

Lopez et al (2020) en la investigacion denominada relacion
agua/cementante para mejorar las caracteristicas del concreto
premezclado Fluido de alta resistencia, tiene como finalidad precisar la
influencia de la relacion agua / cementante en producir un concretos de
alta resistencia. Para el desarrollo del trabajo se analizaron estudios
basados en hormigén 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 optimo de la relacién. La investigacion siendo
tipo documental y después de analizar los resultados llego a la conclusién
gue disminuyendo la relacion a/c la resistencia a la compresion aumenta
y con porcentajes de 2 — 2.5% de aditivo superplastificante proporciona
trabajabilidad a la mezcla y el humo de silice con 20% a 25% aumenta la

resistencia al concreto.

Para Mufoz et al (2021), su investigacion denominada Uso del aditivo
mineral como modificador de las propiedades mecanicas en el concreto,

el cual tiene como objetivo analizar y comparar las modificaciones en sus



propiedades mecanicas y microestructura del concreto puzolanico
contribuyendo a generar un conocimiento amplio de la influencia de
escoria de alto horno granular (aditivos mineral) , el humo de silice (HS),
ceniza volantes (CV), ceniza de cascarilla de arroz (CCA) siendo un

material suplementario parcial del cemento.

El presente articulo busca optimizar las propiedades del disefio de mezcla
con la adicion mineral generando cambios en el estado fresco y
endurecido del concreto, los cuales fueron llevados a experimentaciones
determinando el aporte positivo o0 negativo en su propiedades mecénicas,
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
caracteristicas en una mejor trabajabilidad, exudaciéon y segregacion 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 reduccién gradual de la relacién
agua-cemento da una mejor respuesta a la contraccion autégena. Asi
mimo para la resistencia a la compresiéon del humo de silice se obtuvo
95,3 Mpa siendo la adicion méas optima 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 adicién y por ultimo la ceniza de cascarilla de arroz con
una resistencia a la compresion de 60,4Mpa adicionando un 5% y un
comportamiento a traccion del 10% de compresion.

Amoros, (2020) en su investigacion Resistencia a la compresion y
trabajabilidad de concreto con agregado de residuos de construccién
utilizando aditivo plastificante, nos dice que siendo el ladrillo triturado
reemplazo del agregado grueso en porcentajes de 10%, 20% y 30%,
determinando las caracteristicas en las propiedades fisicas y mecanicas
de los agregados. Para ello realizo el disefio de mezcla por el método de
Faury, para ello empleo un aditivo plastificante al 3 y 6 cm3 kg~ de
cemento el cual brinda trabajabilidad a la mezcla y en la elaboracion de
los testigos con una relacidon de agua/cemento de 0,65 y 0,60. Dando
como resultado que el concreto en estado fresco utilizando aditivo



plastificante mejora la propiedad de trabajabilidad del concreto siendo
posible el uso de material reciclado al 20% en reemplazo de material
natural, una relacién a/c=0,65 y la adicibn de 6cm3 kg-1 de aditivo,
obteniendo un aumento del 10% en la resistencia a la compresion con
respecto al disefio de una relacion a/c=0.60 y 22% de material y para un

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

Para tener una mejor comprension sobre el desarrollo de nuestra
investigacion y basandonos en nuestra variable, a continuacion,

explicaremos unas bases tedricas referentes al tema de estudio.
El Concreto

Es una mezcla de materiales de uso convencional y alto desempefio,
conformado por tres elementos esenciales cemento, agregados (fino y
grueso) y agua, a los cual se le adiciona aditivo otorgandole trabajabilidad

al momento de verter en la estructura.

Segun Gbémez (2011) El concreto es aquel material utilizado para las
construcciones que esta compuesto por lo general de agua, agregados,
cemento y aire, el cual va aumentando su resistencia en un periodo de
tiempo en reaccién con el agua. El concreto tiene una caracteristica
estructural principal, la cual es que resiste de manera 6ptima los esfuerzos
de compresion, pero no se comporta de manera Optima ante otros
esfuerzos como (tensién, flexion, cortante, etc.), por ende, es
habitualmente usado con el acero, lo cual conocemos como concreto
armado, teniendo un Optimo comportamiento en conjunto con el acero

frente a las diversas solicitaciones a las que se vera sometido.



BAJA RESISTENCIA | Elementos de concreto | Propiedades Resistencia a la

sin requisitos elementales compresion < 150 kglem?2
estructurales
RESISTENCIA Edificaciones de fipo Bajo costo Propiedades en estado
MODERADA habitacional de fresco similares a la de
pequefia altura concretos convencionales

Edificaciones sencillas Resistencia a la

compresion entre 150 y

200 kg/lcm2
NORMAL Todo tipo de Funcionalidad Propiedades en estado
estructuras de concreto | Disponibilidad fresco similares a la de

concretos convencionales
Resistencia a la
compresion entre 250 y

420 kg/cm?2
MUY ALTA Columnas de edificios Mayo drea Alta cohesividad en
RESISTENCIA muy altos aprovechable en estado fresco
Secciones de puentes | plantas bajas de Tiempos de fragua
E?grr?:;rt?fs muy largos | egificios altos similares a los de
Elementos concretos convencionales
presforzados . L
Disminucion en los presforzados mas | Altos revenimientos
espesores de los ligeros Resistencia a la
elementos Elementos mas compresién entre 400 y
esbeltos 800 kg/lcm2
Mayor proteccion de acero
de refuerzo
ALTA RESISTENCIA | Pisos, Pavimentos Elevada resistencia | Se garantiza lograr el 80%
TEMPRANA Elementos temprana de la resistencia solicitada
presforzados Mayor avance de | a 1o 3 dias
'I:Ellerfnet:,n_tos § obra
refabricados PP
Construccion en Clima Ophmlzalmon enel
Erio uso qe m[r}bra
Minimizar tiempo de Disminucidn de
construccion. costos

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

Mexicano del cemento y concreto A.C, 2019.

Concreto de alta resistencia (CAR)

Segun NRMCA (2016), el CAR en un tipo de concreto de alto desempefio
con propiedades mejoradas el cual puede ser sometido a fuerzas de
compresion logrando una elevada resistencia de 6000 psi (40MPa) o

superiores.

Segun ACI (Instituto Americano del concreto) menciona que el concreto
de alta rendimiento, es todo concreto que presenta una elevada

resistencia a las fuerzas de compresion o superiores a f¢c>400 Kg/cm2.

La propuesta del método realizada por el comité del ACI 211.4 nos dice
gue un CAR cuenta con una resistencia en el rango de 450 kg/cm? a 850
kg/cmz?, 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
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resistencia con las propiedades fisicas y mecanicas esperadas para una

reduccioén en los costos.

Este tipo de concretos da solucion a la problematica que existe sobre la
durabilidad y el peso en estructuras y edificios, posee muchas ventajas en
comparacién al concreto convencional, y es por lo general de 25 a 35%
mas resistente, brindando asi flexibilidad de disefio y ahorro de costos.
(Cabrera, 2015)

Concreto en estado fresco

Un factor de mucha importancia para la produccion 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 estan muy relacionadas a su comportamiento en estado
plastico, generalmente desde la elaboraciébn de la mezcla hasta su

consolidacion. (Pacheco, 2017)

Segun Sanchez (1991) la importancia de realizar una evaluacion
completa de las cualidades del concreto en su estado fresco, permitiran
ser medidas y conocer cuales son las causas o factores que pueden
afectarlo, asi mismo lo relacionado con los disefios de mezclas, movilidad,
distribucién y compactacion, todo esto debido a que dichas
caracteristicas podrian afectar al concreto en un bajo o alto grado cuando

este se encuentre en estado endurecido.

Portugal (2007), La ACI menciona algunas propiedades criticas dentro del
manejo del concreto de alta resistencia, sobre todo en su estado no
endurecido son la trabajabilidad, compactacion, 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 mas acertadas y correctas es la presentada por Richtie, que ha
logrado dividir estas en tres principales:

- Estabilidad: Segregacion y exudacion

- Compactacion: Densidad
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- Movilidad: Angulo de friccidn interna, adherencia y viscosidad.

Trabajabilidad

Es la caracteristica que presenta la mezcla del concreto, permitiendo una
facilidad en la distribucion y colocado en las estructuras, sin presentar
posibles fenbmenos como la segregacion y exudacion durante la
fabricacion. No existe una prueba especifica que permita medir o
cuantificar esta propiedad, por lo general se determina con los ensayos

de consistencia. (Amoros, 2020)

Descripcion de la Slump
trabajabilidad mm pulgadas

Sin asentamiento 0 0
Muy baja 5-10 alk
Baja 15-30 ¥alla
Media 35-75 1%a3
Alta 80-155 3%ab
Muy alta 160 hasta el colapso. 6 % hasta el colapso

Figura 2.Tabla de descripcién de la trabajabilidad con respecto al asentamiento. Neville
(2011).

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 medicion que se realiza es de la distancia entre
la primera posicion original y la desplazada desde el centro de la cara
superior del concreto, la medicion es realizada en pulgadas, de esta forma
obteniendo el revenimiento del concreto, esta prueba también es conocida
como Slump. (ASTM C 143, 2020).
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Consistencia asentamiento
Seca 1”a 2"
Plastica 3"ad”
Fluida 6"a7”

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

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 medicion que se realiza es de la distancia entre la primera
posicion original y la desplazada desde el centro de la cara superior del
concreto, la medicion 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 particulas
de los agregados. Este método se ha disefiado para concretos que han
sido realizados con agregados de relativa densidad, para los cuales su
factor de correccion por agregados puede determinarse de manera
satisfactoria. (ASTM C 231, 2022)

Peso especifico: Este método es realizado con el fin de determinar la
densidad del concreto en estado fresco, de las cuales se obtiene las
formulas para poder realizar el calculo 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 cuantias conocidas y

de los materiales de su composicion. (ASTM C-138,2017)
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Concreto en estado endurecido

En este estado del concreto, las propiedades mecanicas son los
requerimientos principales para la obtencion de un 6ptimo
comportamiento y funcionamiento del concreto, pero no solo las
capacidades mecanicas en un concreto para soportar esfuerzos hacen
gue sea ideal para las construcciones, sino que también de poseer una
composicion optima, que logre que el concreto sea resistente durante su
periodo util a los comportamientos detrimentales inherentes a las
condiciones gque podra estar expuesta la estructura, que podrian generar

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

Resistencia a la compresién: Un elevado numero de estructuras
construidas en concreto son disefiadas segun criterios que estas solo
resisten Unicamente a esfuerzos a compresion, por ende, para el disefio
estructural, la resistencia a la compresion 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 compresion.
(Terreros y Carbajal, 2016)

Resistencia a la traccion: El concreto por naturaleza y consistencia, se
comporta de manera desfavorable frente a los esfuerzos como la traccion,
esta caracteristica por lo general hace que no sea utilizada para el disefio
de estructuras convencionales. La traccion esté relacionada con la fisura
miento del concreto, ya sea por consecuencia de la contraccién producida

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

Resistencia a la Flexion: elementos estructurales que soportan
esfuerzos a flexién suelen tener una zona sometida a flexion y otra donde
predomina la tracciéon. Este factor es de mucha importancia en diversas
estructuras de concreto simple, como las losas de los pavimentos.
(Masias, 2018)
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Cemento
La ASTM C150 (2022), nos dice que el cemento Portland, es considerado

como un cemento hidraulico producto del proceso de pulverizado del
Clinker combinado con silicatos por calcio hidraulicos cuya composicién
viene a ser de una o mas de las formas de sulfato de calcio.

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

TIPO I: Es el mas comun, ya que se puede llegar a utilizar para cualquier

tipo de construccidn que no necesite propiedades especiales.

TIPO II: De uso también comun, puede llegar a ser utilizado en proyectos
donde se requiriera poco calor de hidratacion y mediana resistencia a los
sulfatos.

TIPO llI: Su utilizacién no es tan comun, sus principales caracterizas son
altas resistencia iniciales y alto calor de hidratacion.

TIPO IV: Es utilizado por sus principales caracteristicas como el bajo calor
de hidratacién y resistencias elevadas a largo plazo.

TIPO V: Las caracteristicas de este concreto son alta resistencia a los
sulfato, bajo calor de hidratacion y resistencias a largo plazo.

Cabe mencionar que, para nuestra investigacion, se utilizar4 un cemento
comercial y de uso general, el cemento Pacasmayo Tipo I, con el objetivo

de que sea facil la elaboracion de disefio.

Agregados

Para que pueda desarrollarse un “Optimo” disefio de este tipo de mezclas,
deben tenerse especiales consideraciones en el material cementante, en
los agregados gruesos aditivo, igualmente para los parametros iniciales
de disefio como relaciones agua/material cementante, arena/agregado,

fino/agregado, tamafio maximo y asentamiento. (Velandia & Arteta, 2012)

Garcia (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 caracteristicas tanto fisicas, quimicas y
mecanicas, proporcionan al concreto de trabajabilidad, como también de
consistencia en su estado plastico y calidad final del concreto. El
agregado a utilizar debe estar limpio sin ningun tipo de contaminacion,
debidamente clasificados, debe poseer capacidad de absorcion, debe ser
capaz de resistir cambios fisicos o quimicos que posteriormente no

causen ningun tipo de fallas en el concreto.

LaNTP 400.012 yla ASTM C 33 nos indican que para obtener un concreto
de alta resistencia el requisito fundamental del agregado es su tamafio
para su optimizacion en la resistencia, siendo el maximo tamafio nominal
de 3/8” a /2" y el tamano nominal de 1”. Por lo tanto, cuando la mezcla
cuente con aditivos y agregados elegidos se considera < 1/5 de la media
méaxima del agregado.

PORCENTAJE QUE PASA POR LOS TAMICES NORMALIZADOS

TAMARNO MAXIMO
MONIMAL 100mm | 90mm | 75mm | 63mm | 50mm |375mm| 25mm | 19mm | 125mm | 95mm | 475mm | 2.36 mm | 1.18 mm | 300 ym
(ain) | 3%in) | @in) |@12in)| @in) | 1%in) | (1in) | @ain) | 2in) | @Bin) | N4 | N8 | (N16) | (N°50)
100 - . - as . - . - i

90 mm a 37.5 mm
1 @1224%m) 90 a 100 25260 0aits 0 -
63 mm a 37.5mm
2 | n12a112in) - - 100 [90a100 | 35a70 | 0ai15 5 0as
8 | Spmasymm - - = 100 {90a100 | 35270 { 0a15 < 0as
(2atin)
357 | 50mmad.75 mm 100 | 952100 = 35270 z 10230 = 0as
(2in.aN°4)
37.5mma9mm
4 | “Wzavain 100 | 952100 | 20255 | 0a15 - 0as
37.5mmad4.75mm
467 1" 12 aNe 4) 100 | 952100 = 35a70 - 10a30 | 0a5
B [P o mn 100 {90a100| 20a55 { 0a10 0as
(1a1/2in)
25mma 9.5 mm
56 (1238n) - - - - = 100 90a100 | 40a85 | 10a40 | 0a15 0as
25mma4.75 mm
57 (in. aNe 4) % » - - - 100 | 95a100 - 25260 - 0a10 | 0as5
19 mma 9.5 mm
6! @/4a38in,) = = - - - - 100 [90a100] 20a55 | 0a15 | 0Oa5
19 mma 4.75 mm
67 (3/4in. a N° 4) 2 - - - = - 100 | 90a100 . 20a55 | 0a10 0as
12.5mm a 4.75 mm
r (2in.a N° 4) 100 {90a100| 40a70 | 0a15 | 0a5
95 mma 256 mm
B (3/81in. a N° 8) 100 |85a100| 10230 | 0oat0 | 0a5
95mma1.18 mm
89 | @8 in. aNe 16) 100 {90a100| 20a55 | 5a30 | 0a10 | 0as5
475mma1.18 mm
9 (N°4a N 16) 100 [85a100 | 10a40 | 0a10 0as

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

Segun Bedoya (2017), nos dice que es evidente que el uso del agua es y
seguird siendo un factor primordial en la elaboracion del disefio de
mezclas de concreto, pues es una elemento que influye, tanto en sus
caracteristicas en estado fresco, lo que afecta de manera positiva 0
negativa su transporte y colocacion, como en su estado endurecido, o
gue 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 desempefio, requiere contar con un
disminucién en la relacion agua/cemento comprendida en un rango de
0.23a 0,38, es por ello que para estas dosificaciones de agua se requieren
de aditivos de alto rango como los superplastificantes reductores de agua,

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

Microsilice

MEJIAS, y otros (2016), sostiene que el humo de silice es elaborado en
horno de arco eléctrico siendo un subproducto de la produccion de silicio,
asi mismo son particulas con una superficie de 20.000m2 /kg y una
propiedad fisica es ser esféricas suave y fragil. En un inicio fue visto como
complemento para el cemento, siendo ahora un material de adicién para
producir concretos de alta resistencia para mejorar las propiedades
mecdénicas como la resistencia a la compresion, impermeabilidad y
durabilidad.
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Aditivos

Los aditivos son sustancias que, al ser utilizadas en pequefas cantidades
en el hormigén, logran modificar algunas de sus propiedades, pueden
presentarse en distintas presentaciones ya sea en polvo, liquido o pasta,
y la dosis puede variar segun el efecto deseado. En primer lugar, la
dosificacion debe emplearse con respecto a las especificaciones dadas
por el fabricante, para posteriormente verificarse segun los resultados

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

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

concreto tales como:
Trabajabilidad y exudacién
Tiempo de fragua y resistencia inicial

Resistencia, impermeabilidad y durabilidad en estado endurecido

Clasificaciéon de los aditivos

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

Tipo Funcion
Tipo A Reductor de agua.
Tipo B Retardador de fraguado.
Tipo C Acelerador de fraguado.
Tipo D Reductor de agua y retardador.
Tipo E Reductor de agua y acelerador.
Tipo F Reductor de agua de alto efecto.
Tipo G Reductor de agua de alto efecto y

retardador.

Figura 5. Clasificacién y funcion de aditivos. American Society for testing and
Materials C 494 (2022).
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3.1
3.1.1. Tipo de investigacién:

METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion:

3.1.1.1. Tipo de investigacion por el propdsito:

La presente investigacion es Aplicada, ya que tiene como finalidad
determinar los efectos de adicion de microsilice, aditivo
polifuncional (AT62) y superplastificante (R2020) en la propiedades
fisicas y mecanicas del concreto de alta resistencia, para ello se
realizaran disefios de mezclas empleando el método del comité de
ACI 211, pruebas de laboratorio en base a la norma técnica peruana
obteniendo los porcentajes 6ptimos de la adicidon de microsilice y
aditivos para concreto de alta resistencia y el andlisis de los
agregados de la cantera Bauner. Asi mismo el estudio tiene un
alcance correlacional — explicativo. Correlacional debido a que tiene
como finalidad de evaluar el grado de sociedad entre dos o mas
variables, es asi que este estudio primero se encarga de medir cada
variable, para luego establecer la vinculacion la cual se cuantifica y
analiza. Explicativo porque pretende explicar las condiciones y
relacion de dos o mas variables de estudio. (Sampieri, Fernandez &
Baptista 6ta Edicion, 2014).

3.1.1.2. Disefio de Investigacion:

Con respecto al disefio la presente investigacion es de tipo
EXPERIMENTAL, porque existe una manipulacion de las variables
independientes (Microsilice, aditivo AT62 y Superplastificante
Ulmén R2020), para determinar el efecto que tienen sobre nuestra
variable dependiente (concreto de alta resistencia). Asi mismo el
nivel o grado de manipulacion debe esta formado en un grupo
control (concreto patrén) y un grupo experimental (concreto de alto

resistencia con adiciones de microsilice, aditivo AT62 vy
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superplastificante Ulmén R2020. (Sampieri, Fernandez & Baptista
6ta Edicion, 2014).

3.2. Variables y Operacionalizacion

3.2.1. Variable independiente:

Adicion de micro silice, aditivo AT61 y superplastificante Ulmén
R2020.

X1: Micro silice (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 Operacionalizacién de Variables (Anexo 1).

Dimensiones

Las dimensiones para operar nuestras variables son las siguientes:
Ensayos de caracterizacion de los agregados, ensayos de las
propiedades fisicas (Slump, temperatura, contenido de aire y peso
unitario) y ensayo de propiedades mecdanicas siendo ensayos de

rotura (resistencia a la compresion y flexion).
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3.3.
3.3.1. Poblacion

Poblaciéon, Muestray Muestreo

La poblacion seran todos los especimenes cilindricos de concreto
elaborados en las instalaciones del laboratorio de premezclados
Ken S.A.C., de acuerdo al disefio patron y los diferentes
porcentajes de adicion planteados de esta investigacion.

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 poblacion de utilidad sobre

el cual se obtendran datos.

Las muestras del proyecto de investigacion se determinaron mediante
la elaboracion nueve especimenes del disefio patron y dieciseis
especimenes de concreto mediante la adicion de los diferentes
porcentajes de aditivos (AT62, R2020 y microsilice), siendo nuestra
muestra de 153 especimenes de concreto cilindricos de 20 x 10cm con
edades de 3, 7 y 28 dias de curado, 36 testigos de vigas de 15 x15 x
50 cm y 102 ensayos de propiedades fisicas acorde a los 17 disefios
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 fisicas en estado fresco del concreto.

DISENO CONTENIDO
CODIGO DE ?II;SIMI; DE AIRE TEMPEOIEATURA UNPIEiSIO NORMAS
MEZCLA g- (%)
CP Concreto Patron 2 1 1 1
CM1l 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
NTP
CM6 CP+1.4 %R2020 2 1 1 1 339.035
CM7 CP + 6% micro silice 2 1 1 1 NTP
CcM8 CP + 8% micro silice 2 1 1 1 333#33
o i
CM9 g:ill?c; 12% micro > 1 1 1 339.046
icro sill NTP
CP + 6% micro silice
CM10 +1.2 % AT62 2 1 1 1 339.083
CM11 CP + 8% micro silice 5 1 1 1 33%T1|:’84
+ 1.2 % AT62 :
CP +12% micro silice NTP
CM12 2 1 1 1 339.077
+1.2 AT62 NTP
CP + 6% micro silice
CM13 + 0.8% R2020 2 1 1 1 339.033
CP + 8% micro silice
CM14  0.8% R2020 2 1 1 1
CP+12% micro silice
CM15 5 896 R2020 2 1 1 1
CP + 6% micro
CM16 silice + 0.8% R2020+ 2 1 1 1
1.2 % AT62
TOTAL 102

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 2. Probetas de rotura cilindrica 20x10 para la resistencia a la compresion.

5 PERIODO DE
CODIGO DISENO DE MEZCLA CURADO NORMA
3d 7d 28d
CP Concreto Patrén 3 3 3
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 NTP
CM7 CP + 6% Microsilice 3 3 3 NTP
CcMS8 CP + 8% Microsilice 3 3 3 339.183
CM9  CP + 12% Microsilice 3 3 3 NIP
CM10 CP + 6% Microsilice + 1.2% AT62 3 3 3 3|\:|J’.?|'3034
CM11 CP + 8% Microsilice + 1.2% AT62 3 3 3  334.088
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 %0R2020 3 3 3
CM15 CPA + 12% Microsilice+ 0.8% R2020 3 3 3
CPA + % Optimo Microsilice + 0.8% 3 3 3
CM16 R2020 + 1.2% AT 62
TOTAL 153
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 3. Probetas de vigas 50 x 15 x 15 cm para ensayos a flexion.
CODIGO DISENO DE MEZCLA 28d 56d Norma
CpP Concreto Patrén - sin aditivo 3 3
CM5 CP + 1.2% R2020 3 3
CMm7 CP + 6% Microsilice 3 3
CM11 CP + 8% Microsilice + 1.2% AT62 3 3 NTP
CM13  CP + 6% Microsilice + 0.8% 3 3 339.078
R2020
CM16 CP + 8% Optimo Microsilice + 3 3
0.8% R2020 + 1.2% AT 62
TOTAL 36

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.

3.3.3. Muestreo

La Presente Investigacion realizara un muestreo no probabilistico o

también llamado muestras dirigidas por que el investigador selecciona

gué elementos van emplear con respecto a los criterios de seleccion e

interés. La cual sera por muestreo de seleccion de experto, donde el

experto por juicio y criterio determinard el disefio de mezcla del

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

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

resistencia.

Técnicas e Instrumentos de recoleccidn de datos

3.4.1. Técnicas de recoleccion de datos

3.4.2.

En este proyecto de investigacion, se realizara la observacion
experimental directa respecto al resultado promedio mas
confiable de los disefios, muestras y resultados finales. De
igual manera la revision documental para obtener Informacion
tedrica, antecedentes mediante articulos cientificos, Tesis, etc.
Asi mismo la elaboracién del disefio de mezcla, ensayos de
propiedades fisicas y mecanicas del concreto se realizaran

mediante las normas técnicas peruanas, ACI 318, ASTM.

Instrumentos de recoleccién de datos

Nuestros instrumentos de recoleccion de datos seran los
diferentes formatos utilizados en el laboratorio quedando
registrado el resultado segun el tipo de ensayos a realizar. Para
ello se utilizara la normativa vigente de NTP, ACI, ASTMy RNE.
Las cuales brindan pardmetros del correcto procedimiento en

los célculos y ensayos de laboratorio. (Anexo N° 9).
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Tabla 4.Descripcion de los ensayos y aplicacién de normas NTP, ACl y ASTM

DESCRIPCION

NORMA

Seleccidén de los agregados

NTP 400.010:2021

Caracterizacion de los agregados
(fino y grueso)
Granulometria, peso unitario suelto
y compactado, peso especifico,
absorcion, 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

Disefio de mezcla de concreto de

alta resistencia f'c 350 kg/cm2

COMITE ACI 211, ACI 318

Resistencia a la compresion
Elaboracién de especimenes
cilindricos de concreto
Curado de los especimenes

cilindricos,

NTP 339.034: 2021
NTP 339.033:2021

Propiedades fisicas del concreto
Slump, temperatura, contenido de

aire, peso unitario

NTP 339.035:2021
NTP. 339.046:2021
NTP.339.080:2021

Resistencia a la Flexion

NTP 339.078:2020

Fuente: Elaboracion propia
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3.5. Procedimientos

Efectos de Adicion Microsilice, AT 62y
superplastificante R2020 en propiedades Fisicas y —_——

Mecanicas para ﬂhteneronlll:reto de Alta Resistencia Madulo de
-~/
.
PUSC Y PUSS

L
—
Contenido de

Humedad

Resistenciaa
la

compresion

Contenide de

Resistencia
a la Flexion

Figura 6. Organigrama de procedimiento de desarrollo del proyecto de investigacion.
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3.5.1. Seleccion de Agregados

Se efectu6 la seleccibn de los agregados finos (arena gruesa),
agregado grueso (Piedra zarandeada), Cemento TI (granel
Pacasmayo), aditivo polifuncional AT 62 (Ulmén), Superplastificante
R2020 3ra Generacion — (Ulmen), Microsilice (Sika Fume) y Agua,
siendo estos los elementos que se utilizaron en la elaboracion los

especimenes de concreto patron y concreto modificado.

3.5.2. Caracterizacion de los agregados

Se ejecutaron los ensayos para determinar las propiedades fiscas de
los agregados, mediante los ensayos de granulometria, peso
especifico, absorcidn, contenido de humedad. M y peso unitario suelto
y compactado para determinar el disefio de mezclas del concreto

patrén. De la misma manera el analisis granulométrico del microsilice.

3.5.3. Elaboraciéon de disefio de mezcla

Se elaboré el disefio de mezcla mediante el Comité ACI 211
cumpliendo con los procedimientos que nos establece para obtener
las cantidades necesarias para la elaboracion de las mezclas del

concreto patrén y modificado.

3.5.4. Elaboracién de Testigos

Se elaboraron los testigos del concreto patrén 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. Codificacion y curado de los Testigos.

Se procedi6 a desencofrar y codificar los testigos, para su respectiva

ubicacion en las fosas de curado en un periodo de 3, 7 y 28 dias.

3.5.6. Ensayo de Rotura.

Se realizo la verificacion de la prensa hidraulica que se encuentre la

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

Método de andlisis de datos

La presente investigacion es de caracter cuantitativo por el sistema
secuencial en sus procesos, es por ello que para el procesamiento de

la informacién se deben cumplir ciertos parametros, siendo estos:

- Realizar un disefio de mezcla de un concreto de alta resistencia
fc= 350 kg/ cm2.

- Recolectar informacion de las propiedades mecanicas vy fisicas de
los disefios de mezcla elaborados para los especimenes de
concreto de acuerdo a lo dispuesto por la norma técnica NTP
339.033 para un tiempo de curado de 3, 7 y 28 dias. Y para la

elaboracién de vigas con un tiempo de curado de 14,28 y 56 dias.

Los ensayos se llevaran a cabo en el laboratorio de concreto de
premezclado ken, para luego en gabinete realizar un analisis
descriptivo de los resultados, empleando un método estadistico que
nos permite tener nuestra informacioén ordenada y representarla por
medio de gréficos, cuadros estadisticos, frecuencias, trazabilidad etc.
Para ello para el calculo, almacenamiento y procesamiento de los

datos se utilizara herramientas ofimaticas (Excel).
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3.7.

Aspectos Eticos

En el presente proyecto se garantiza la ética profesional en la
investigacion, porque aplica los principios éticos establecidos por la
universidad Cesar Vallejo como el respeto a la autoria de las fuentes
de informacion a través del cumplimiento del cédigo de ética de la
UCV. De igual manera se tendran en cuenta los procedimientos
establecidos en la NTP E 060 de concreto armado para la evaluacion
en el disefio de mezcla, las normas NTP de caracterizacion 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
elaboracion de disefio de mezcla del concreto patron fc 350.Por
ningln motivo se tomara informacion falsa e inventada para la
realizacion de esta investigacion, solo se utilizara informacion, solo se

tomara informacién de documentos o fuentes oficiales.
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V. RESULTADOS

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

laboratorio de premezclados ken S.A.C, donde se analiz6 los agregado fino y

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

determinar las propiedades fisicas para un concreto de alta resistencia.

4.1. Caracterizacion de los Agregados

4.1.2. Granulometria del Agregado Fino

Para analizar la caracterizacion del agregado fino se consideraron la norma

técnicas peruana NTP 400.012 (agregados), NTP 400.022 (peso especifico y
absorcién), NTP 400.017 (peso unitario) NTP 399.185 (contenido de Humedad),
NTP 400.043 ( Disminuir la muestra de agregado), NTP 400.010 ( Extraccion y

preparacion de la muestra). Es por ello que de las muestras extraidas para los

ensayos se realizaron 3 repeticiones dandole validez y obteniendo el promedio

de los ensayos. Asi mismo en el Anexo 02 se presentan los calculos y resultados

detallados. Se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 5. Resultado de los ensayos de las propiedades fisicas 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
Maddulo de fineza % 2.69 NTP 339.185
Tamafio maximo TM pulg. 3/8" NTP 339.185
Tamafio maximo nominal % 4.75 NTP 339.185
Peso unitario suelto (PUS) kg/m3 1581,5 NTP 400.017
Peso unitario Compactado kg/m3 1742 NTP 400.017

(PUC)

Absorcion % 1.60 ASTM C128

Fuente: Elaboracion Propia
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Se presenta el resultado de la caracterizacion del agregado fino proveniente de
la cantera BAUNER, mediante el cual se obtuvo un médulo de fineza de 2.69%,
ubicandose 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 normay cumple con

las propiedades requeridas para la utilizacion dentro del disefio de mezcla.

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO (ASTM C33/NTP 400.037)

JPasante acumul lado (%)
»—eMIN

eMAX

Figura 7. Curva Granulométrica de agreqgado Fino

4.1.3. Granulometria del Agregado Grueso

Para analizar la caracterizacidén del agregado grueso se tuvo en cuenta la norma
técnicas peruanas NTP 400.012 de (granulometria), NTP 400.043 de (reducir la
muestra de agregado), NTP 400.010 (Extraccion y preparacion de la muestra),
NTP 400.021 (Peso especifico y absorcion), NTP 400.040 (Particulas chatas o
alargadas), NTP 400.041(indice de espesor). NTP 400.017 (Peso unitario del
agregado). Es por ello que las muestras seleccionadas para la elaboracion de
los ensayos fue la piedra huso 67 piedra zarandeada. Asi mismo en el Anexo 03
se encuentra el detalle de los célculos y resultados. Se obtuvieron los siguientes

resultados
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Tabla 6. Resultado de los ensayos de las propiedades fisicas 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

. , 0

Médulo de fineza % 6.58 NTP 339.185
Tamafo maximo TM pulg. 3/4 NTP 339.185
TMN pulg. 112 NTP 339.185
Peso unitario suelto kg/m3 1483.69 NTP 400.017
Peso unitario Compactado kg/m3 1646.81 NTP 400.017
Absorcion % 1.45 ASTM C128

Fuente: Elaboracion Propia

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO HUSO 67 (ASTM C33 / NTP 400.037)

100.00

40.00

20.00

2 FONDD

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

Se muestra el resultado de la caracterizacion del agregado Grueso huso 67 —
Piedra Zarandeada proveniente de la cantera BAUNER, mediante el cual se
logré6 un médulo de fineza de 6.58 %, el cual se encuentra dentro del rango
permitido por la norma y cumple con las propiedades requeridas para la

utilizacion dentro del diseiio de mezcla.
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4.2.

Disefio de mezcla

Para elaborar el disefio de mezclas, se considerd desarrollar el método del

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

un asentamiento de 6” a 8”. Asi mismo optimizando la dosificacién en las

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

fiscas y mecanicas del concreto de alta resistencia.

Asi mismo, el disefio 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 relacién agua/ cemento (R a/c) 0.30 a 0.38. Anexo N°10

Tabla 7. Dosificacion del Disefio de Mezcla para un concreto de alta resistencia f'c 350

Kg/cm2
DISENO DE MEZCLA F'C 350g/cm2 -COMITE ACI 211
CONEIRETE AT 62 R2020 - R a/c MICROSILICE
PATRON (%) (%) %)
MATERIAL | UNIDAD (CP)
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
PROPORCION EN PESO (TANDA DE 35% por M3)
CIONEIRETE AT 62 R2020 MICROSILICE
PATRON (%) (%) (%)
MATERIAL | UNIDAD (CP)
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: elaboracion Propia
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4.3.

Propiedades Fisicas del concreto f'c 350 kg/cm2.

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

4.3.2.1.

Concreto Patron (CP).

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

SLUMP
CONTENIDO
CODIGO MUESTRA FECHA (Pulg.) AIRE TEMP'(EO'E‘;‘TURA
30 (%)
Nicio 3
cp-o1  F¢ =350 kgfem2 H67 29/04/2022 4" 21/2" 2 27

TI - SIN ADITIVO

Fuente: Elaboracion 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%.

SLUMP
ADITIVO CONTENIDO

CODIGO MUESTRA AT 62 FECHA (Pl AIRE TESPERGT LR

(°C)

(%) 30 (%)
INICIO .
min

cMm-01  F€=3%0 _kr?/ c¢m2 H67 1 29/04/2022 8" 7 1/4" 2 28.6
CM-02  F€=850 #?/ cm2 He7 1.15 30/04/2022 9" 71/2" 2.2 27.2
cM-03  FC=350kglcm2 HE7 1.2 02/05/2022 6 3/4" 5" 2.2 25.6

Tl

Fuente: Elaboracion 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 generacion Ulmen

R2020 con 0.8%, 1.2% y 1.4%.

SLUMP
(Pulg.) CONTENIDO
CODIGO MUESTRA R 2020 FECHA 20 AIRE TEMP'?OF(QSTURA
(%) INICIO . (%)
min
F'c = 350 kg/cm2 " 7
CM-04 e TI 0.8 05/05/2022 9 1ar 1.9 28.3
F'c = 350 kg/cm2 " 8
CM-05 Ho7 T, 1.2 05/05/2022 91/2 14" 2.3 28.3
F'c = 350 kg/cm2
CM-06 Ho7 T, 1.4 04/05/2022 9 7 2.4 27.2

Fuente: Elaboracion 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%.

SLUMP
CONTENIDO
CODIGO MUESTRA MICROSILICE FECHA (Pulg.) AR TEMPERATURA
%) o ¢0)
INICIO 30 min
F'c = 350 kg/cm2 " "
CM - 07 20k 6 07/05/2022 4 1172 1.8 24
cM-08 = 350kg/cm2 8 00/05/2022  51/4" 2" 1.8 22.9
H67 TI
cM-09 ¢~ ggg '}?’0”‘2 12 11/05/2022 3" 21/4" 22 26.1

Fuente: Elaboracion 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 (UImén) al 1.2%

SLUMP
CONTENIDO
CODIGO ~ MUESTRA ~ MICROSILICE 145 FECHA (Pulg.) AIRE UEAIFELD SR
(%) % 0% °C)
(%) 30 (%)
INICIO .
min
F'c = 350 " "
CM-10 | /cm2 Ho7 T 6 1.2 11/05/2022 8/2 61/2 2.3 26
F'c = 350 " "
CM-11 | /em2 He7 T 8 1.2 12/05/2022 9 7 2.1 26.9
F'c =350 " "
CM-12 | /em2 H67 T 12 1.2 12/05/2022 8 1/4 7 2 27.2
Fuente: Elaboracion 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% vy
superplastificante R2020 (Ulmén) al 0.8%.
R SLUMP CONTENIDO  TEMPER
CODIGO ~ MUESTRA  MICROSILICE 2020  FECHA (Pulg.) AIRE ATURA
o (%) . (%) ()
INICIO 30 min
cM-13 F¢=7 ggg .kr?/ cm2 6 0.8 12/05/2022 81/2" 712" 17 27
F'c = 350 kg/cm2 " "
CM- 14 HE7 TI 8 0.8 18/05/2022 9 1/4 7 1.6 25
cm-15  FO= 350 kgloma 12 0.8  18/052022 914" 8 1.8 26.2
Fuente: Elaboracion 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% vy Superplastificante R2020 (Ulmen) al 0.8%.
SLUMP
MUESTR MICRosILIcE APITVO ¢ (Pulg)  CONTENIDO  reypepaTURA
CODIGO A (%) AT 62 2020 FECHA 30 AIRE °C)
0, 0,
(%) (%) INICIO (%)
CM-16 F'c =350 8 1.2 0.8 18/05/2022 8" 6" 1.2 27.2
kg/cm2

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

4.3.3.1. Concreto Patrén (CP)

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

PESO
CODIGO MUESTRA FECHA UNITARIO
(Kg/m3)
CP-01 F'c = 350 kg/cm2 H67 Tl - SIN ADITIVO 29/04/2022 2358

Fuente: Elaboracion 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%

AT 62 20
CODIGO MUESTRA (%) FECHA UNITARIO
0 (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 Tl 1.15 30/04/2022 2307.8
CM-03 F'c = 350 kg/cm2 H67 TI 1.2 02/05/2022 2319.1

Fuente: Elaboracion Propia

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

PESO
CODIGO MUESTRA RZOOZO FECHA 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: Elaboracion 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%.

. PESO
CODIGO MUESTRA MICR?SIUCE FECHA 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: Elaboracion 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%

) PESO
CODIGO MUESTRA M'CR(OWS;'L'CE A(TO/‘;Z FECHA UNITARIO
8 8 (Kg/m3)
cM-10 T €=350 '}?/ cm2 H67 6 1.2 11/05/2022 2309.2
cm-11 =350 '}?/ cm2 H67 8 1.2 12/05/2022 2307.8
cM-12 =350 '}?/ cm2 H67 12 1.2 12/05/2022 2306.4

Fuente: Elaboracion 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%.

MICROSILICE  R2020 PESO UNITARIO
CODIGO MUESTRA o5 o FECHA Tl
cM—13 F¢=350 '.‘r?/ cm2 H67 6 08 12/05/2022 2324.8
CM—14 F€=350 '_‘r?/ cm2 H67 8 08 18/05/2022 2340.4
cM-15  F¢=350 '_‘r?/ cm2 H67 12 0.8 18/05/2022 2322

Fuente: Elaboracion 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 (UImén) al 0.8%.

PESO
CODIGO MUESTRA e R 62 i A0 FECHA UNITARIO
(%) (%) (%)
(Kg/m3)
CM-16 T c=350kg/cm2 8 1.2 0.8 18/05/2022 2429.8

H67 Tl

Fuente: Elaboracién Propia

4.4. Propiedades Mecanicas de concreto f'c 350 kg/cm2

4.4.2. Resistencia alacompresion

Para analizar los efectos de incorporar AT62, R2020 y Micro silice en
las propiedades mecanicas de un concreto de alta resistencia, para
cual se ha elaborado especimenes cilindricas (10” x 20”), conformado
por nuestro concreto patron ( 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 silice al
6%,8% y 12% los cuales fueron ensayados mediante roturas para
periodos de 3,7 y 28 dias.
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44.2.1.

Concreto Patron (CP)

Tabla 22. Resultado de ensayo de rotura de concreto patron (Sin aditivo) para periodos
de curado de 3, 7 y 28 dias.

RESISTENCIA
ALA
FECHA DE FECHA DE ~ PROMEDIO PORCENTAJE
CODIGO VACEADO ROTURA EDAD COMPNRESIO (Kglem2) (%)
(kg/cm?2)

CP-01 29/04/2022 02/05/2022 321

CP-02 29/04/2022 02/05/2022 3 359 352 101
CP-03 29/04/2022 02/05/2022 376

CP-04 29/04/2022 06/05/2022 403

CP-05 29/04/2022 06/05/2022 7 412 411 118
CP-06 29/04/2022 06/05/2022 419

CP-07 29/04/2022 27/05/2022 502

CP-08 29/04/2022 27/05/2022 28 468 484 139
CP-09 29/04/2022 27/05/2022 481

Fuente: Elaboracion Propia

4.42.2.

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 dias.

RESISTENCIA
covico  [ECHADE  FECHADE conp ( ALA . PROMEDIO  PORCENTAIE
(kg/lcm2)
CM1-01  29/04/2022  02/05/2022 308
CM1-02  29/04/2022  02/05/2022 3 294 312 90
CM1-03  29/04/2022  02/05/2022 335
CM1-04  29/04/2022  06/05/2022 393
CM1-05  29/04/2022  06/05/2022 7 383 389 112
CM1-06  29/04/2022  06/05/2022 391
CM1-07  29/04/2022  27/05/2022 430
CM1-08  29/04/2022  27/05/2022 28 484 436 125
CM1-09  29/04/2022  27/05/2022 395

Fuente: Elaboracion 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 dias.

RESISTENCIA
CODIGO  \aCEaDO  ROTURA  EPAD  COMPRESION  (Kgiomd) . (f)
(kg/lcm2)
CM2-01 30/04/2022 03/05/2022 381
CM2-02 30/04/2022 03/05/2022 3 378 367 105
CM2-03 30/04/2022 03/05/2022 341
CM2-04 30/04/2022 07/05/2022 436
CM2-05 30/04/2022 07/05/2022 7 439 436 125
CM2-06 30/04/2022 07/05/2022 434
CM2-07 30/04/2022 28/05/2022 538
CM2-08 30/04/2022 28/05/2022 28 527 532 152
CM2-09 30/04/2022 28/05/2022 530

Fuente: Elaboracion 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 dias.

RESISTENCIA
copico  [ECHATE FECMAPE  cono AU PhOMEDO  PoRcENTA
(kg/lcm2)
CM3-01 02/05/2022 05/05/2022 297
CM3-02 02/05/2022 05/05/2022 3 328 312 90
CM3-03 02/05/2022 05/05/2022 311
CMm3-04 02/05/2022 09/05/2022 388
CM3-05 02/05/2022 09/05/2022 7 376 388 111
CM3-06 02/05/2022 09/05/2022 400
CM3-07 02/05/2022 30/05/2022 452
CM3-08 02/05/2022 30/05/2022 28 487 475 136
CM3-09 02/05/2022 30/05/2022 487

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 26.Resultado de ensayo de rotura del concreto modificado adicionando
superplastifican de 3ra generacion R2020 (UImén) al 1.4% para periodos de curado de

3, 7y 28 dias.
RESISTENCIA
FECHA DE FECHA DE ALA PROMEDIO PORCENTAIJE
cobico VACEADO ROTURA EDAD COMPRESION (Kg/cm2) (%)
(kg/cm2)
CM4-01  04/05/2022  08/05/2022 511
CM4-02  04/05/2022  08/05/2022 3 506 508 146
CM4-03  04/05/2022  08/05/2022 506
CM4-04  04/05/2022  12/05/2022 590
CM4-05  04/05/2022  12/05/2022 7 512 551 158
CM4-06  04/05/2022  12/05/2022 552
CM4-07  04/05/2022  02/06/2022 601
CM4-08  04/05/2022  02/06/2022 28 562 576 165
CM4-09  04/05/2022  02/06/2022 564

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 27.Resultado de ensayo de rotura del concreto modificado adicionando
superplastifican de 3ra generacion R2020 (UImén) al 1.2% para periodos de curado de

3, 7y 28 dias.
RESISTENCIA
FECHA DE FECHA DE A LA PROMEDIO PORCENTAIE
CODIGO  \/acEADO ROTURA EDAD . oMPRESION (Kg/cm2) (%)
(kg/cm2)
CM5-01 05/05/2022 09/05/2022 524
CM5-02 05/05/2022 09/05/2022 3 491 505 145
CM5-03 05/05/2022 09/05/2022 501
CM5-04 05/05/2022 13/05/2022 590
CM5-05 05/05/2022 13/05/2022 7 580 599 172
CM5-06 05/05/2022 13/05/2022 628
CM5-07 05/05/2022 03/06/2022 633
CM5-08 05/05/2022 03/06/2022 28 623 628 180
CM5-09 05/05/2022 03/06/2022 627

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 28.Resultado de ensayo de rotura del concreto modificado adicionando
superplastifican de 3ra generaciéon R2020 (UImén) al 0.8% para periodos de curado de

3, 7y 28 dias.
RESISTENCIA
CODIGO  Ualeaps  ROTURA  EPAP  comPRESION  (Kglem2) o6
(kg/cm2)
CM6-01 05/05/2022  09/05/2022 488
CM6-02 05/05/2022  09/05/2022 3 492 481 138
CM6-03 05/05/2022  09/05/2022 462
CM6-04 05/05/2022  13/05/2022 534
CM6-05 05/05/2022  13/05/2022 7 532 531 152
CM6-06 05/05/2022  13/05/2022 528
CM6-07 05/05/2022  03/06/2022 570
CM6-08 05/05/2022  03/06/2022 28 553 S77 165
CM6-09 05/05/2022  03/06/2022 608

Fuente: Elaboracion Propia

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

RESISTENCIA
covico  (RCHADE  FECHAPE om0 coumbion hemiO  PORCEMTAE
(kg/lcm?2)
CM7-01 07/05/2022 11/05/2022 391
CM7-02 07/05/2022 11/05/2022 3 399 396 114
CM7-03 07/05/2022 11/05/2022 398
CM7-04 07/05/2022 15/05/2022 459
CM7-05 07/05/2022 15/05/2022 7 425 444 127
CM7-06 07/05/2022 15/05/2022 449
CM7-07 07/05/2022  05/06/2022 496
CM7-08 07/05/2022  05/06/2022 28 513 507 145
CM7-09 07/05/2022  05/06/2022 513

Fuente: Elaboracion 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 dias.

RESISTENCIA
CODIGO  \aCeans  ROTURA  EPAD  CompRESION  (Kglom) o)
(kg/lcm2)
CM8-01 09/05/2022  13/05/2022 359
CM8-02 09/05/2022 13/05/2022 3 337 350 101
CM8-03 09/05/2022  13/05/2022 355
CM8-04 09/05/2022  17/05/2022 433
CM8-05 09/05/2022 17/05/2022 7 441 430 123
CM8-06 09/05/2022  17/05/2022 415
CM8-07 09/05/2022  07/06/2022 460
CM8-08 09/05/2022 07/06/2022 28 502 487 140
CM8-09 09/05/2022  07/06/2022 499

Fuente: Elaboracion 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 dias.

FECHA RESISTENEA PORCENTAJ

CODIGO FECHA DE EDAD A LA 5 PROMEDIO E

DE VACEADO ROTURA COMPRESION  (Kg/cm2) (%)

(kg/lcm?2)

CM9-01 11/05/2022 15/05/2022 269
CM9-02 11/05/2022 15/05/2022 3 260 265 76
CM9-03 11/05/2022 15/05/2022 265
CM9-04 11/05/2022 19/05/2022 312
CM9-05 11/05/2022 19/05/2022 7 259 290 83
CM9-06 11/05/2022 19/05/2022 299
CM9-07 11/05/2022  09/06/2022 370
CM9-08 11/05/2022  09/06/2022 28 334 346 99
CM9-09 11/05/2022  09/06/2022 334

Fuente: Elaboracion Propia
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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 dias.

CODIGO FECHA DE FECHA DE EDAD RESIAS-[I,EANC’lA PROMEDIO PORCIENTA‘]
VACEADO ROTURA COMPRESION  (Kg/cm2) (%)
(kg/cm2)

CM10-01 11/05/2022  15/05/2022 163

CM10-02 11/05/2022 15/05/2022 3 156 154 44
CM10-03 11/05/2022  15/05/2022 143

CM10-04 11/05/2022  19/05/2022 204

CM10-05 11/05/2022  19/05/2022 7 198 190 55
CM10-06 11/05/2022  19/05/2022 168

CM10-07 11/05/2022  09/06/2022 195

CM10-08 11/05/2022  09/06/2022 28 214 205 59
CM10-09 11/05/2022  09/06/2022 205

Fuente: Elaboracion 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, 7y 28 dias.

RESISTENCIA
CODIGO  \aCrane  ROTURA  EPAD  CompRESION (Kglmz)
(kg/cm2)
CM11-01 12/05/2022  16/05/2022 424
CM11-02 12/05/2022  16/05/2022 3 456 447 128
CM11-03 12/05/2022  16/05/2022 461
CM11-04 12/05/2022  20/05/2022 487
CM11-05 12/05/2022 20/05/2022 7 438 460 132
CM11-06 12/05/2022  20/05/2022 456
CM11-07 12/05/2022  10/06/2022 492
CM11-08 12/05/2022 10/06/2022 28 461 495 142
CM11-09 12/05/2022  10/06/2022 531

Fuente: Elaboracion 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, 7y 28 dias

RESISTENCIA
CODIGO  acEapo  ROTURA  EDAD  cowPRESION  (Kglem) o8
(kg/lcm2)
CM12-01 12/05/2022  16/05/2022 448
CM12-02 12/05/2022 16/05/2022 3 452 439 126
CM12-03 12/05/2022  16/05/2022 418
CM12-04 12/05/2022  20/05/2022 447
CM12-05 12/05/2022 20/05/2022 7 458 447 128
CM12-06 12/05/2022  20/05/2022 435
CM12-07 12/05/2022  10/06/2022 479
CM12-08 12/05/2022  10/06/2022 28 478 487 140
CM12-09 12/05/2022  10/06/2022 505

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 35.Resultado de ensayo de rotura del concreto modificado adicionando
Microsilice (Sika Fume) al 6% y Superplastificante de 3ra generacion R2020 (Ulmén) al

0.8% para periodos de curado de 3, 7 y 28 dias.

RESISTENCIA
CODIGO  \aTape  ROTURA  EPAD  comPRESION (kgm0
(kg/lcm?2)
CM13-01 12/05/2022  16/05/2022 518
CM13-02 12/05/2022 16/05/2022 3 518 513 147
CM13-03 12/05/2022  16/05/2022 503
CM13-04 12/05/2022  20/05/2022 636
CM13-05 12/05/2022 20/05/2022 7 603 622 178
CM13-06 12/05/2022  20/05/2022 627
CM13-07 12/05/2022  10/06/2022 648
CM13-08 12/05/2022 10/06/2022 28 651 640 183
CM13-09 12/05/2022  10/06/2022 622

Fuente: Elaboracion 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 generacion R2020 (UImén) al
0.8% para periodos de curado de 3, 7 y 28 dias

CODIGO FECHA DE FECHA DE EDAD RESIAS-[I,EANC’lA PROMEDIO PORCIENTA‘]

VACEADO ROTURA COMPRESION  (Kg/cm2) (%)
(kg/lcm2)

CM14-01 18/05/2022 22/05/2022 495

CM14-02 18/05/2022 22/05/2022 3 500 488 140

CM14-03 18/05/2022 22/05/2022 470

CM14-04 18/05/2022 26/05/2022 481

CM14-05 18/05/2022 26/05/2022 7 479 478 137

CM14-06 18/05/2022 26/05/2022 474

CM14-07 18/05/2022 16/06/2022 535

CM14-08 18/05/2022 16/06/2022 28 546 530 152

CM14-09 18/05/2022 16/06/2022 509

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 37.Resultado de ensayo de rotura del concreto modificado adicionando
Microsilice (Sika Fume) al 12% y Superplastificante de 3ra generacién R2020 (Ulmén)

al 0.8% para periodos de curado de 3, 7 y 28 dias.

FECHA RESISTENCIA
CODIGO FECHA DE EDAD A LA ) PROMEDIO PORCENTAJE
DE VACEADO ROTURA COMPRESION (Kg/cm2) (%)
(kg/cm2)
CM15-01 18/05/2022 22/05/2022 449
CM15-02 18/05/2022 22/05/2022 3 430 444 127
CM15-03 18/05/2022 22/05/2022 454
CM15-04 18/05/2022 26/05/2022 449
CM15-05 18/05/2022 26/05/2022 7 425 429 123
CM15-06 18/05/2022 26/05/2022 412
CM15-07 18/05/2022 16/06/2022 505
CM15-08 18/05/2022 16/06/2022 28 493 500 143
CM15-09 18/05/2022 16/06/2022 502

Fuente: Elaboracion 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 generacion R2020 (Ulmén) al 0.8% para periodos de curado de 3, 7 y 28 dias.

RESISTENCIA
covico  [ECMDE TESHADE oo ALAL L PROMEDO  PoRCENTAlE
(kg/cm2)
CM16-01 18/05/2022  22/05/2022 575
CM16-02 18/05/2022  22/05/2022 3 574 574 164
CM16-03 18/05/2022  22/05/2022 573
CM16-04 18/05/2022  26/05/2022 637
CM16-05 18/05/2022  26/05/2022 7 651 650 186
CM16-06 18/05/2022  26/05/2022 663
CM16-07 18/05/2022  16/06/2022 696
CM16-08 18/05/2022  16/06/2022 28 674 662 0
CM16-09 18/05/2022  16/06/2022 617

Fuente: Elaboracion Propia

A. Comparaciéon de Resultados

Grafico 1. Comparativo de resultados a compresion para periodos de 3,7 y 28 dias.
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Fuente: Elaboracion Propia

Codigo de Diseiio
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En el grafico presentado se observa que el disefio 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 dias
para una resistencia a la compresion da un resultado de F’c= 662 kg/cm2 por
encima del concreto patron con un desarrollo para un fc= 484 kg/cm2,
demostrando que las diferentes adiciones aportan mejoras en las propiedades

fisicas y mecanicas del concreto.

4.4.3. Resistencia a la Flexion

Para determinar los efectos de incorporar AT62, R2020 y Micro silice en
propiedades mecénicas de un concreto de alta resistencia, para cual se ha
elaborado testigos (15 x 15 x 50 cm), conformado por nuestro concreto patrén
( 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 silice al 6%,8% y 12% las cuales fueron sometidas
a ensayos de flexion, con periodos de desarrollo para 28 y 56 dias, con el fin

de lograr la resistencia promedio.

4.4.3.1. Concreto Patron (CP)

Tabla 39.Resultado de ensayo mdodulo de rotura para un concreto patron (Sin aditivo)
para periodos de curado de 28 y 56 dias.

RESISTENCIA RESISTENCIA

covico  JROE,  CECUADE FECARE om0 o RMS.  nlien  eonea?
(MPa) (Kg/cm2)
CP-1 fc=350kg/cm2  09/06/2022 08/07/2022 5.060 51.60
CP-2 fc=350kg/cm2  09/06/2022 08/07/2022 28 5.440 55.48 47.90
CP-3  fc=350 kg/lcm2  09/06/2022 08/07/2022 3.590 36.61
CP-4 fc=350kg/cm2  09/06/2022 02/09/2022 5.112 52.13
CP-5 fc=350kg/cm2  09/06/2022 02/09/2022 56 5.637 57.48 55.52
CP-6  f'c=350 kg/cm2  09/06/2022 02/09/2022 5.586 56.96

Fuente: Elaboracion Propia
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4.4.3.2.

Concreto Modificado (CM)

Tabla 40.Resultado de ensayo modulo de rotura para un concreto modificado con 1.2%
de superplastificante Uimen R2020 para periodos de curado de 28 y 56 dias.

RESISTENCIA RESISTENCIA

UL FECHA DE FECHA DE A LA ALA PROMEDIO
(Cloiplield CONEEETO VACEADO ENsAYO  EPAP ki ExioNn FLEXION (Kg/cm?2)
(MPa) (Kg/cm?2)

f'c= 350 kg/cm? +
CM-5 1.2% R2020 09/06/2022 08/07/2022 4.44 45.28

f'c= 350 kg/cm2+ o8 4355
CM-5 1.2% R2020 09/06/2022 08/07/2022 4.38 44.67 '

f'c= 350 kg/cm2+
CM-5 1.2% R2020 09/06/2022 08/07/2022 3.99 40.69

f'c= 350 kg/cm2+ 61.16
CM-5 1.2% R2020 09/06/2022 02/09/2022 5.998 '

f'c= 350

kg/cm2+1.2% 56 61.76 60.27
CM-5 R2020 09/06/2022 02/09/2022 6.057 ‘

f'c= 350

kg/cm2+1.2% 57.87
CM-5 R2020 09/06/2022 02/09/2022 5.675

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 41.Tabla 40.Resultado de ensayo mdodulo de rotura para un concreto modificado
con una adicion de 6% Microsilice Sikafume para periodos de curado de 28 y 56 dias.

RESISTENCIA RESISTENCIA

TIPO DE FECHA DE FECHA DE A LA A LA PROMEDIO
CODICO  concreETo  vacEADO  ENsavo  EPAP FLExiON FLEXION  (Kg/cm2)
(MPa) (Kg/cm?2)
cm-7  FO=3S0KAICM2+  0g/06/5025  08/07/2022 3.88 39.57
6% Microsilice
cm-7  [C=3S0KIICM2+  oq/06/5025 08i07/2022 28 4.15 42.32 43.44
6% Microsilice
cm-7  [C=390KAEM2+  09/56/7002  08/07/2022 475 48.44
6% Microsilice
f'c= 350 kg/cm2 + 43.46
CM-7 6% Microsilice 09/06/2022 02/09/2022 4.262 '
f'c= 350 kg/cm2 +
CM-7 6% Microsilice ~ 09/06/2022 02/09/2022 >° 4.878 49.74 4634
f'c= 350 kg/cm2 + 45.82
CM-7 6% Microsilice __09/06/2022 _02/09/2022 4.493 '

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 42. Resultado de ensayo mdédulo de rotura para un concreto modificado con una
adicion de 8% Microsilice Sikafume y 1.2% aditivo Polifuncional Ulmén AT62 para
periodos de curado de 28 y 56 dias.

RESISTENCIA RESISTENCIA

FECHA DE FECHA DE A LA A LA PROMEDIO
CeRlle®  IRDPIEEINSHINS  yasonee  Eveae oo FLEXION FLEXION (Kglcm2)
(MPa) (Kg/cm?2)
f'c= 350 kg/cm2+ 8%
CM-11 Microsilice + 1.2% 09/06/2022 08/07/2022 3.87 39.47
AT62
f'c= 350 kg/cm2 + 8%
CMm-11 Microsilice + 1.2% 09/06/2022 08/07/2022 28 3.67 37.43 38.62
AT62
f'c= 350 kg/cm2 + 8%
CMm-11 Microsilice + 1.2% 09/06/2022 08/07/2022 3.82 38.96
AT62
f'c= 350 kg/cm2 + 8%
CMm-11 Microsilice + 1.2% 09/06/2022 02/09/2022 5.996 61.14
AT62
f'c= 350 kg/cm2 + 8%
CMm-11 Microsilice + 1.2% 09/06/2022 02/09/2022 56 5.353 54.59 55.97
AT62
f'c= 350 kg/cm2 + 8%
CM-11 Microsilice + 1.2% 09/06/2022 02/09/2022 5.116 52.17

AT62

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 43.Resultado de ensayo mdédulo 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 dias.

RESISTENCIA RESISTENCIA

FECHA DE FECHA DE ALA ALA PROMEDIO
(Cioinilero USRS S0 ) VACEADO ENSAYO EDAD FLEXION FLEXION (Kg/cm2)
(MPa) (Kg/cm2)
f'c= 350 kg/cm2+6%
CM-13 Microsilice + 0.8% R2020 09/06/2022 08/07/2022 4.46 45.48
f'c= 350 kg/cm2+6%
CM-13 Microsilice + 0.8% R2020 09/06/2022 08/07/2022 28 4.55 46.4 46.16
f'c= 350 kg/cm?2 +6%
CM-13 Microsilice + 0.8% R2020 09/06/2022 08/07/2022 4.57 46.61
f'c= 350 kg/cm2+6%
CM-13 Microsilice + 0.8% R2020 09/06/2022 02/09/2022 6.39 65.16
f'c= 350 kg/cm2+6%
CM-13 Microsilice + 0.8% R2020 09/06/2022 02/09/2022 56 6.54 66.69 65.29
cm-13 | [6=350kalem2+6% 0060005 02/09/2022 6.279 64.03

Microsilice + 0.8% R2020

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 44.Resultado de ensayo modulo de rotura para un concreto modificado con una
adicion de 8% Microsilice Sikafume, 1.2% aditivo Polifuncional Uimén AT62 y 0.8%
Superplastificante Ulmén R2020 para periodos de curado de 28 y 56 dias.

RESISTENCIA RESISTENCIA

FECHA DE FECHA DE A LA A LA PROMEDIO
CelRlle® UMD PIESONANEE) VACEADO ENSAYO EDAD FLEXION FLEXION (Kg/cm2)
(MPa) (Kg/cm?2)

CM-16

CM-16

CM-16

f'c= 350 kg/cm2 + 8%
Microsilice + 1.2%  09/06/2022 08/07/2022 3.32 33.86
AT62+ 0.8% R2020
f'c= 350 kg/cm2+ 8%
Microsilice + 1.2%  09/06/2022 08/07/2022 28 3.1 31.62 33.90
AT62+ 0.8% R2020
f'c= 350 kg/cm2+ 8%
Microsilice + 1.2%  09/06/2022 08/07/2022 3.55 36.21
AT62+ 0.8% R2020

CM-16

CM-16

CM-16

f'c= 350 kg/cm2+ 8%
Microsilice + 1.2%  09/06/2022 02/09/2022 3.826 39.01
AT62+ 0.8% R2020
f'c= 350 kg/cm2+ 8%
Microsilice + 1.2%  09/06/2022 02/09/2022 56 4.105 41.86 39.66
AT62+ 0.8% R2020
f'c= 350 kg/cm2+ 8%
Microsilice + 1.2%  09/06/2022 02/09/2022 3.738 38.12
AT62+ 0.8% R2020

Fuente: Elaboracion Propia

B. Comparaciéon de Resultados a Flexion

Grafico 2. Comparativo de resultados a Flexion para periodos de 28y 56 dias
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Fuente: Elaboracion Propia
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En el grafico presentado se observa que el disefio 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/cm2y
a los 56 dias 65.29 kg/cm2 por encima del concreto patron con un desarrollo a
los 28 dias de 47.90kg/cm2 y 56 dias un Mr= 55.52kg/cm2 , demostrando que
las diferentes adiciones aportan una mejora en las propiedades fisicas y

mecanicas del concreto.
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5. DISCUSION

Los resultados que obtuvimos de la caracterizacion 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 parametros que debe
cumplir el agregado fino para poder ser utilizado en el concreto, donde obtuvimos
un modulo de fineza de 2.69 encontrandose dentro del rango de 2.3 y 3.1
especificado por la norma, 1.28 % (humedad), 1.60 % (absorcién), 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
tamafio maximo nominal de %, 1.92 % (humedad), 1.45% (absorcién), 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 disefio de mezcla de un concreto patron siguiendo lo
estipulado por el comité ACI 211, realizando un disefio patron de 350 kg/cm2
para un concreto de alta resistencia, con un disefio de f'c requerido de 444
km/cm2, a los 28 dias de haber desarrollado su méaxima resistencia, el disefio
patron alcanzo una resistencia a la compresion de 475 kg/cm2 superando la

resistencia requerida.

Como menciona Torres et al (2021), en su investigacion, emplea aditivo mineral
de Humo de silice para una mejora en el desarrollo del concreto de alto
rendimiento, la trabajabilidad y propiedades mecanicas, para el cual considero
adicionar porcentajes de 0% y 7% de humo de silice con dos tipos de agregados
grueso como Grava de rio y Piedra caliza, obteniendo un resultado a la
resistencia a la compresion de 36 Mpa y 710 Mpa y a la flexion de 3.6 Mpa a
5.8Mpa. En la presente Investigacion se estimo porcentajes de 6%, 8% y 12%,
teniendo que para una adicién 6% de Microsilice se obtiene una resistencia a la
compresion de 49.7Mpa con respecto al concreto patrén demostrando un
aumento en la resistencia 69%, al incorporar 8% se obtiene 47.7 Mpa

observando una reduccion en la resistencia a la compresion y por ultimo al 12%
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de Microsilice se tiene una resistencia de 33.9 Mpa siendo este porcentaje la
resistencia mas baja, para todo los resultados mencionados fueron ensayados
en un tiempo de curado de 28 dias, lo que significa que si se pretende disefar
un concreto de alta resistencia se debe tomar en consideracion en el disefio una
porcentaje de adicion de 6% de micro silice. Es asi que se asegura que la adicion
de microsilice al concreto brinda mejoras en las propiedades mecanicas del

mismo.

Fernandes (2020), en su investigacion evalla las propiedades mecanicas de un
concreto convencional, con un concreto especial adicionando microsilice y
superplastificante para edades de 7, 14, 28, 56 y 90 dias, teniendo como
resultados que el microsilice redujo la porosidad del concreto, mientras que el
superplastificante  redujo la relacibn agua cemento, aumentando
significativamente la resistencia del concreto. En nuestra investigacion se evaluo
las propiedades fisicas y mecanicas de un concreto patrén convencional y
concretos con adiciones de microsilice, at 62 y superplastificante R 2020 para
edades de 3, 7 y 28 dias, obteniendo como resultados que el microsilice en
combinacion con el superplastificante R2020 aumentan significativamente la
resistencia a la compresién del concreto, con una baja relacion agua cemento,
obteniendo un concreto de consistencia fluida, llegando a obtener resultados de
hasta 696 kg/cm2.

Xiaojun (2014), en su investigacion, evalla la resistencia a la compresion de
mezclas de cemento y humo de silice con porcentajes de 5%, 10%, 20% y 30%
en masa de humo de silice y relaciones agua cementante de 0.28; 0.32 y 0.36
con edades de 3 a 90 dias. obteniendo los mejores resultados con una relacion
agua cementante de 0.28 y el 10% de microsilice utilizado en el disefio. En
comparacién a nuestra investigacion, para nuestro disefio de mezclas utilizamos
los porcentajes de microsilice de 6%, 8% y 12 % de adicion y una relacion agua
cementante de 0.35, obteniendo los resultados notables con el 8% de adicion de

microsilice con una resistencia a la compresion de 696 kg/cm2.
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Segun Lopez et al (2020), en su investigacion, se estudia la relacion agua
material cementante para modificar las propiedades del concreto premezclado
de alta resistencia. Se obtuvo como resultado que a menor relacion agua
cementante, la relacion a la compresion aumenta, en cambio la trabajabilidad se
ve muy afectada, utilizando para estos disefios superplastificantes para obtener
una mejorada trabajabilidad y resistencia, con una dosis optima de entre 2 a 2.5
% vy adicionando materiales cementantes suplementarios con mezclas que
contienen microsilice, obtenido la mejor resistencia a la compresion con los
porcentajes optimos de 20 y 25%. Respecto a nuestra investigacion utilizamos
una relaciébn agua/cementante de 0.35 para nuestros disefios 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 6ptimos de microsilice con el 8%, aditivo
AT62 con 1.2% vy superplastificante con un porcentaje Optimo de 0.8%
obteniendo los mejores resultados a compresion y flexion,
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CONCLUSIONES

De acuerdo a la granulometria y analisis realizados a los agregados se
determind que las propiedades fisicas 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 elaboracion de un concreto de alta

resistencia.

Se realiz6 el disefio de mezclas de un concreto patron de 350 kg/cm2
segun lo estipulado en el ACI 211.4 para un disefio de alta resistencia,
logrando superar la resistencia requerida a 28 dias, obteniendo un

resultado de resistencia a la compresion de 475 kg/ cm2.

Como resultado de los ensayos en estado fresco del concreto se
determind que el concreto patron fc=350kg/cm2 sin adiciones de aditivo
se observé baja trabajabilidad en la mezcla dando un asentamiento de
arranque de 4” a 2 2" 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 segregacion en lo
materiales y cumpliendo con un asentamiento de 9" - 7 %", en cuanto a
la adicion de micro silice con el porcentaje del 8% se logré reducir los
contenidos de vacios a 1.8% debido a su tamafio de las particulas que
esta presenta y se logré un slump de 5 1/4” con llevando a un acelerado
en el proceso de fraguado Yy por ultimo con la utilizacion al 0.8% de
superplastificante de 3ra generaciéon R2020 se lleg6 a un slump de inicio
de 9” cumpliendo con lo requerido por el disefo y presentando una
disminucién considerable en el contenido de aire de 1.9% con respecto al

concreto patron.

57



Se determiné los efectos en las propiedades mecanicas del concreto
adicionando micro silice, aditivo AT62 y Supe plastificante R2020 en sus
diferentes porcentajes, para lo cual tomando como base nuestro concreto
patron sin adiciones se obtuvo una resistencia a la compresion para un
periodo de 28 dias de 484kg/cm2, asi 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 més resaltante con una resistencia
de 662 kg/cm2 se obtuvo del disefio comprendido por microsilice al 12%,
superplastificante R2020 0.8% y Aditivo AT62 1.2% , siendo un 185% la
resistencia del disefio base. La resistencia a la Flexion de los diferentes
disefios ensayos por medio de viguetas en un periodo de 28 y 56 dias,
obteniendo el concreto patron un modulo de rotura de 47.90 kg/cm2 y
55.52 kg/cm2, asi mismo el valor més relevante obtenido es el disefio 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. Serecomienda analizar agregados de diferentes canteras de la zona que
contengan un nivel de impureza minimo, 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 abrasion, sales solubles y reactividad alcali-

agregado.

3. Se recomienda tener un control riguroso en los porcentajes de adicion del
superplastificante R2020 y aditivo polifuncional AT 62 en el disefio 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 dimensién de 75um vy
nanosilice en la elaboracion de concreto de alta resistencia, ya que se

alcanzaron buenos resultados en las propiedades fisicas y mecanicas.
5. Se recomienda realizar una trazabilidad para evaluar el correcto

conformado en la elaboracion de las probetas siendo un factor en la reduccién

de la resistencia.
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9. ANEXOS

ANEXO N°1: Tabla de operacionalizaciéon y consistencia

que un concreto convencional. Pero las
proporciones son disefiadas para
proveer la resistencia y durabilidad

PUSC y PUSS

Contenido de Humedad

DEFINICION ESCALA DE
VARIABLES CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL |DIMENSIONES |INDICADORES MEDICION
VARIABLES
INDEPENDIENTES
. : - . . 6%
Es un polvo ultra fino que llena las micro | Se adicionaran los porcentajes
estructuras de los poros, de microsilice a los disefios de | Proporcion en
Microsilice esta hecha por silica compacta en polvo, | mezcla para ver los cambios en peso del 8% Nominal
se dosifica conjuntamente con las propiedades fisicas y concreto
superplastificantes. mecanicas del concreto.
12%
- Los aditivos son sustancias afiadidas a | Se adicionaran los porcentajes 1%
Aditivo . L
. ! los componentes fundamentales del de aditivo AT 62 a los disefios . .
polifuncional L o . . Porcentaje 1.15% Nominal
concreto con el propésito de modificar para determinar un porcentaje
AT62 . i 1.20%
alguna de sus propiedades. optimo U7
Son aditivos reductores de aguas de alto . . . 0
Superplastificant rango. Estos aditivos se adicionan al Se ad|C|onarar.1.|os porcentajes 0.80%
g ” de superplastificante R2020 a : .
e concreto de revenimiento y relacion o : Porcentaje o Nominal
: los disefios para determinar un 1.20%
R2020 agua-cemento de bajo a normal para orcentaie optimo
producir un concreto fluido P |€ op 1.40%
VARIABLES
DEPENDIENTE
Un concreto de alto desempefio es Granulometria
disefiado para ser mas durable y si es Peso Especifico
necesario mas resistente que un —
concreto convencional. Los concretos de Caracterizacion Absorcion
Concreto de alta ~ . " . <
: . alto desempefio estan compuestos de de los Médulo de Fineza Razodn
resistencia . ' .
esencialmente los mismos materiales Agregados




necesaria para los requerimientos
estructurales y medioambientales del
proyecto.

Concreto Patrén

CP + Microsilice

Disefio de Razén
Mezcla CP + AT 62
CP+Superplastificante
Asentamiento
Propiedades Contenido de Aire Razén
Fisica
Temperatura
Peso Unitario
Resistencia a la
Propiedades compresion Razon

Mecéanica

Resistencia a la Flexion

Fuente: Elaboracion Propia




Tabla 40. Matriz de Consistencia

OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
OBJETIVO GENERAL
Determinar las propiedades mecanicas VARIABLES INDEPENDIENTES
del concreto de alta resistencia en
estado fresco y endurecido utilizando -
concreto con adicion de micro silice, o Porcentaje en 6%
aditivo AT62 y superplastificante Ulmén Microsilice peso del concreto 8 0%
R2020. 12 %
OBJETIVOS ESPECIFICOS Aditivo polifuncional 1%
. 1.15%
Determinar las propiedades fisicas de Porcentajes 1.20%
los agregados finos y gruesos de la
cantera en estudio Superplastificante
Realizar el disefio de mezcla del | El uso optimo de las adiciones de 0.8%
concreto patrén F'c=350kg/cm2 por el | microsilice, aditvo AT62 vy _ 1.20 %
método de comité ACI 211 superplastificantes R2020 aporta Porcentajes 1.40 %
en la mejora de las propiedades
Determinar los efectos en las | fisicas y mecanicas del concreto
propiedades fisicas del concreto | de alta resistencia.
adicionando micro silice, aditivo AT62 y VARIABLES
R2020. DEPENDIENTE
. Slump
Determinar los efectos en las Propiedades del Temperatura

propiedades mecanicas del concreto
adicionando microsilice, aditivo AT62 y
R2020 y sus variaciones

Realiza la comparacién de un concreto
convencional con un concreto
modificado de alta resistencia.

Concreto de Alta Resistencia

estado fresco

Propiedades del
estado endurecido

Aire atrapado
Peso Unitario

Resistencia a
la compresién

Resistencia a
la Flexién

Fuente: Elaboracion Propia




ANEXO N° 3. Caracterizaciéon de los agregados
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Figura 7.Analisis granulométrico de agregado grueso - Piedra zarandeada H67 - Laboratorio de
concretos premezclados ken
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Figura 8.Formato digital para ensayo de Andlisis granulométrico de agregado grueso - Piedra
zarandeada H67 - Laboratorio de concretos premezclados ken



CONCEYD
- AT  |nEALIZADO POR
DE ENSAYD /3/0#/&; |SUPERVISADO POR

APLICACION SIS0 naz 9

Y05 w1 (5 ) TROMEDIO

2150 DEL MOLDE Jg) 35 139 1% EE)
FESO DEL MOLDE « AGUA 2044 1044 10.84 1046

3 PESO DEL AGLM (g} .05 1.5 705 )
AFACTOR DF CALISRACIIN DIEL AGUA (Xg/mi| __ 1000 1000 3000 1900
S VOULMEN DEL MOLDE {3) 0.0070% .00 0.00708 000703
ENSAYOS T w1 w7 W3] PROMEDIO |
1 PESO MATERIAL + MOLDE {650 1155 £ T%.7- 30 W5F 2 -
2 PLYO OEL MOLDE (Xg] 5 BT 3. 29
[3PE50 DEL MATEMAL R 2) -4 ) Y3 JC-
& VOLUMEN DEL MOLDE 00 MY . @ ©.c0
|5 PESC UNITARID MATEIAL (Xg/rrol | arena) X3, 94 ﬁ,;% -
[enesavos : ) [ M - Fovioo
L PESO MATERAL + MOLDE (i) 15 ﬁ]l 306 7509 73
2.PES0 DEAMCLDE | ; q..zg 5.
xmmmmw?g!x-a; -5 g h : £§ jr.e
LVOLUMEN DEL MOLDE 0 0030 Colo 00 LI
[5-PE50 LAETARIO D€ MATERIAL (Kg/md) jarena) | 153, 2 91

Sc reqlizo (Zn.ja:jo ‘C}fanulomé-%u'w Y -p%o U.h-'km'o

p

<uelto Y Covpuctogs e G3f°30d0 ﬁruo‘go

Figura 9.Formato para ensayo de pesos unitarios del agregado grueso- Piedra zarandeada H67 -
Laboratorio de concreto Premezclado Ken.



SO LM SR P St NS e N L aTe DALS ST A - o Y OIP ALY s 5 L% whm
PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS (NORMA ASTM €29)
IMATERIAL PIEORA ZARANDEIADA 67 |SOLIGTADO POR
IPROCEDENCIA CANTERA BAUNER REALIZADO POR 00 ST ¥ MARCD
[FECHA DE ENSAYO 13/04/2022 SUPERVISADO POR MEARLYST RAMIREZ
APLICACION DISERD DE MEZOLA
————

[Tnsavas Wi w2 N3 PROMEDNO
[ PESD OFL MOLDE jog) 19 339 FET) 1%
2 PE50 DEL MOLDE » AGLA (k) 3068 1044 1044 1084

PESO DEL m& 705 J.05 T8 705
| 4 FACTOR DE CALBRACKON DEL A0UA !Wl wWoo 1000 1000 000
5 VOLUMEN OFL MOLDE (m ) 0 00705 000708 Q005 0.00705

‘ P GRATARIO ST
ENSAYOS o TR Nz N PROMEDIO
1IES0 MATENUAL + MOLDE (i) 13 850 33,580 13420 1385
2 PESO DEL MOLDE [¥7) 110 138 1300
3. PES0 DEL MATERIAL (NgX1-3] 30,650 104N 10430 10 850
[ VOLUMEN DEL MOLDE 000705 000705 0.00705 0007
5. PESO UMTARKD MATERAL g/ [larena) 188560 1487 54 [ 1383 69
1

ENSAYOS N1 %) w1 PRONEDID
1.PES0 MATERAL + MOLDE tg) 14910 15 060 15 040 15000
1.PESO DELMOLDE jeg) 1.9 138 FE) 3390
37650 DEL MATERULINGHL 2) 13.530 11690 11650 11610
A VOLUMEN DEL MOL0E 000765 0.00705 000005 Do
S.PESD UNITARID DE MATERIAL |Gg/m3) [arens] | 1634.04 145532 1652 &8 164661
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Figura 11.Analisis granulométrico de agregado fino - Laboratorio de concretos premezclados ken.
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Figura 12.Formato digital Analisis granulométrico de agregado fino - Laboratorio de concretos
premezclados ken
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1PESO DEL MOLOE [¥g) FED) 339 338 )

3.PES0 D6 MOLDE + AGUA (Xg) 10,84 1048 10.44 3044

§ PRS0 D6 AGUA (1) 708 .05 105 70

£ FACTOR DE CAUBAADION DEL AGUA |tgim3) 3000 1X0 1000 1000

S WIHLLIMEN DEL MOLOE (md) 0.0070% 00008 0.0070% 0.007T%

1
PES0 UNITAR SURLTO

[enesavos N1 w2 N3 PROMIDIO
P50 MATERAL + MOLDE g1 Pl ? %‘5 W 55 W&
1 PESO DEL MOLDE (Kg) FCT 4 340 M
3.PES0 DEL MATERIAL JEgii1-2] T 13 LT 441

& VOLUMEN DEL MOLOE ’ -LOH0S 7”.;% 0,009
[BPESO UMITARI MATERAL (K et farwrna | Vi &SRR 19 ke
I _

|Ensaros N3 N2 N3 . PROMEDIO
[17e50 PMATIRAL + MOLOE Oig) A% | J3.60 3,70 15,68

1 PES0 DELMOLDE 440 1,40 Ao 3,50

3 PESO DEL MATIRIALIKENS-2) JEIRTY) f2,2 213 13,25

4 VOLUMEN DEL MOLOE 000 (2} U L0305 [&) )

S PESO UNITARYD DE WATERIAL (R [aresa) | 13 B0 %W )

El 2;'/01'/21' Se reglizg

PUs ¥ Poc A
Fino | Proveneare de ks A &4 %‘qjqa()

Mila
¥ (?Jmnee)

A
- T

SE e

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



PLANTA DE PREMEZCLADOS KEN S.A.C

10
[MaATERIAL ARENA GRUESA |SOUCITADO POR
|PROCEDENCIA CANTERA BAUNER |REALIZADO POR SARRIOO (AT ¥ WAND
|FECHA DE ENSAYO 27/04/2022 SUPERVISADO POR HEARLYST RAMIREZ
APUCACION DISERO DE MEZCLA
|ensavos 3] w2 NS TROMIDIO
1.PES0 DEL MOLDE (Kg) 335 339 3.39 3.9
2 PESO DEL MIOLDE + 4GUA (kg 1044 3048 1044 3044
1 PESO DEL AGUA (¥g) 705 7.05 105 708
4 FACTOR DE CAUBRADON D!LABUA}I!"!)) 1000 1000 1000 1000
S VOLUMEN DEL MOLDE (ma3| 0.00708 0.00908 00CE 000705
1
[Ensavos Wi 'R 03] PROMIDID
1.PESO MATERAL + MOLDT (Xgl 14,500 16 630 14540 14 5%
{2 Pes0 b wowoe gl 34 119 1A 3,400
3.PESO DEL MATERIAL (egi(1-2) 15400 11.29 11.340 111%0
LVOLUNEN DEL MIOLDE 0.00705 000305 0.00705 0.00005
S PES0 UNITARIO MATERAL |Ke/m3yarena) 157447 1590 158034 155156
x
[Ensavos ) 2 0E) PROMIDID
L PESO MATERAL + MOLDE (¥g) 15740 15.600 15.700 15 690
S.WWDIM 34 14 24 3400
3 FESO DEL MA 12} 12 A0 12200 12300 12
4 VOLUMEN DEL MK 000705 000705 0.00705 0.00705
$.PE50 UNTARIO DE MATERIAL {Sg/m3) farens| | 175287 1730.50 176458 174184

Figura 14.Formato Digital para ensayo de pesos unitarios PUS y PUC del agregado fino -
Laboratorio de concreto Premezclado Ken.
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Figura 15.Resultado Ensayo de peso especifico y Absorcién de los agregados Fino y gruesos -
Laboratorios Premezclados Ken.



ANEXO N° 4: CERTIFICADO DE CALIDAD DE ENSAYOS DE ROTURAS.

PLANTA DE PREMEZCLADOS KEN S.A.C. TRUJILLO
.
CERTIFICADO DE CALIDAD ENSAYO DE ROTURAS
Estudiantes: Fobriclo Diaz y Marco Agwilor
DN 77817147 / 70059713
Tesis: Efectos de Adicidn de Microsilice, AT62 ¥ Superplastificante #2020 en Propiedodes Fisicas y Mecanicas Pora Obtemer Concreto de Alta Resistencia.
Universidad:  CESAR VALLEIO
e Resistencia o lo Compresién
DE EMISIOH 28
CONCRETO TIPO FC350-WE7-T1-A 68 DISENO PATRON ACI 211
TIPO DE CEMENTO neom
concRETO POR ALTA RESISTENCIA
Resistencio Carge Resistencia |Promedio de
s e R R EA B A =
Kg/omz_ ) _ Kafem2_| Kafemz
5071 322
3 a2maey22 [ 28215 785 359
F'e 350 - 67 28 i
; B e 31726 204
P01 2abez2 | VR | en2an 27 20 2093 7 osmay22 | 3230 785 2
PATRON oas L
37371 502
28 2raay22 [ 3382 785 268
3302 481

Conforme a: NTP 339.114:1999 HORMIGOW (CONCRETO), Cancreto emezciodo
Obsarvociones:

PRENSA ELE INTERNATIONAL, Mod. 36-3090/01, Serie 1796-9-2900, INDICADOR DIGITAL
INDICADOR DNGITAL, Mod. ADR TOUCH MEAD, Serie 1912-3-00582, Certificodo de Coldvocidn

CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA

Figura 16. Certificado de calidad de los resultados del ensayo de resistencia a la compresion - concreto Patrén f'c=350kg/cm2



PLANTA DE PREMEZCLADOS KEN S.A.C. TRUJILLO

CERTIFICADO DE CALIDAD ENSAYO DE ROTURAS

Fabricio Diaz y Marco Aguilor
77817147 / 70059713
Efectos de Adicidn de , AT62 Y R2020 en Fisicas y Para Obtener Concreto de Alta Reslstencia.
CESAR VALLEJO
Resistencia a ko Compresidn
Fc350-H67-TI-A 6" AT62 AL 1% ACI 211
DE CEMENTO mneon
coNCRETO POR ALTA RESISTENCIA
Resistencio Cargo Resistencla |Promedio da
Fecha de Temp. | Contenido |Peso Unitario | Edadde | Fechade
Serie especificada |Stump (pulg) mdxima Area | Compresidn | resistencia (%)
moldeo /o2 Concreto °C | de aire (%) | (kg/m3) |curadofdios)| roture ) Ke/em2 N
24237 09
3 02-May-22 | 23159 785 295
26355 336
F' 350 - HET 30940 394
oMt 29-Abe-22 [ TI-AB%E | 8. 714" 286 20 23078 7 06-May-22 | 30126 735 384 11
AT62 AL 1% 30747 392
32488 430
28 27-May22 | 36573 785 484
29865 395
Conforme o: NTP 335.114:1999 HORMIGON (CONCRETO), Concreto premezclado
Observociones: /",' S
PRENSA ELE INTERNATIONAL, Mod. 36-3090/01, Serie 1796-9.2900, INDICADOR DIGITAL o ’ %
INDICADOR DIGITAL, Mod. ADR TOUCH HEAD, Serie 1912.3.00582, Certificodo de Coltbvacidn =7~ = e , /
METROTEC CERTIFICADO DE CAUBRACION FECHA 10/06/21 SUPER'SIOR CONTROL DE HEARLYST RAMREZ
ESTE DISERIO CUENTA CON UNA ADICION DE ADITIVO POLIFUNCIONAL ATEZ AL 1% DE ULMEN. CALIDAD CONTROL DE CALIDAD
CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA SREMEINLADDS NEN SAL. { PREMEZCLADOS KEN 5.A.C

Figura 17. Certificado de calidad de los resultados
f'c=350kg/cm2 adicionando 1% Aditivo AT62.

del ensayo de resistencia a la compresion - Concreto Modificado




PLANTA DE PREMEZCLADOS KEN S.A.C. TRUJILLO

CERTIFICADO DE CALIDAD ENSAYO DE ROTURAS

lantes: Fabricio Diaz y Merco Aguilar
h 77817147 / 70059713

M*MdoMAmvwmu des Fisicas y Me Para Ob Concreto de Alte Resistencia,
CESAR VALLEIO

ACIZ11
neo T
CONCRETO POR ALTA RESISTENCIA
Resistencio Carga i de
Serie Fochade | pecificods |suump putg r“"“,c :'m ""’WU:;"’ s m méxima Area | compresién | resistencle | (%)
mottee | rg/omaz s R %) m2_| Kgfema
29929 381
3 03-May 22 _&' 785 378
26841 341
Fe 350 - u67
n-Ag"8" 2= 3
oMz 30-Abr-22 P72 72 22 2319.1 ? 07-Mey22 [ 34546 78.5 435
ATE2 AL
115% 34100 434
40623 538
= 2-May22 | 39751 785 527
0015 530
Conforme a. NTP 339.114:1599 HORMIGON (CONCRETO), Concreta premesclodo
Observaciones: e/ ;‘-»“
PRENSA ELE INTERNATAONAL, Mod. 36-3080/01, Serie 1796-9.2500, INDICADOR DIGITAL - ‘ ,{4
eTLono NGTAL Mod. ADR TOUCH HEAD, Sere 1912 300582, Cetifcoda de Colbrociée == " i 7
METROTEC CERTIFICADO DE CALIBRACION FECHA 10/06/21 SUPER'NSION CONTROL DE WEARLYST Ranimez
ESTE DISERO CUENTA CON UNA ADICION DE ADITIVO POUFUNCTONAL ATEZ AL 1.15% DE ULMEN. CONTROL DE CALIDAD
CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA PREMEZCLADOS KEN SA.C

Figura 18.Certificado de calidad de los resultados del ensayo de resistencia a la compresion
f'c=350kg/cm2 adicionando 1.15% de Aditivo AT62.

- Concreto Modificado



PLANTA DE PREMEZCLADOS KEN S.A.C. TRUJILLO
CERTIFICADO DE CALIDAD ENSAYO DE ROTURAS

iantes: Fabricio Diaz y Marco Aguilar

O 77817147 / 70059713
esis: Efectos de Adicién de ars2y R2020 en Fisicas y Para Obtener Concreto de Alta Resistencia,
Universidad:  CESAR VALLEJO
Ensayo: Resistencia o la Compresidn
[FECHA DE EMISIO 30-May-22
[CONCRETO TIPO FC350-H67-TI-A6- 8 ATEZAL1I% Aczn
TIPO DE CEMENTO nro T
lconcreTo POR ALTA RESISTENCIA
Resistencia Carga Resistencia |Promedio de
Serie feche de especificoda |Stump (pulg) Tmt m "”“""'""“ “"’;:“ “'"::' méxima Area | Compresién | resistencia %)
moldeo |~ fem2 e fp/m3)  fouradof (Kg) Kg/em2 | Kafem2
23379 257
3 os-may-22 [ 35778 785 328
24383 311
Fc 350 - HE7 30533 388
M3 02-May22 | T-A6-e | 634 -5 | 256 22 2356 7 o9nay-22 | 29584 75 76
ATE2 AL 1,2%/ 31490 400
3555 297
28 0May22 | 38323 7.5 328
38323 31

Conforme a: NTP 339.114:1999 HORMIGON (CONCRETO), Concreto premezciado
Observaciones:

PRENSA ELE INTERNATIONAL, Mod. 36-3050/01, Serie 1796-3-2900, INDICADOR DIGITAL % . /{'é{g
INDICADOR DIGITAL, Mod. ADR TOUCH NEAD, Serie 1912-3.00582, Certificado de Calibracidn e i /

METROTEC CERTIFICADO DE CAUBRACION FECHA 10/06/21 JUPERYISIOR CONTROL DE Ty
ESTE DISERIO CUENTA CON UNA ADICION DE ADITIVO POLIFUNCIONAL ATS2 AL 1.2% DE ULMEN.

CALIDAD
SAEMETLADS EHSAL. CONTROL DE CALIDAD
CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA PREMEZCLADOS KEN 5.A.C

oy - bt

Figura 19.Certificado de calidad de los resultados del ensayo de resistencia a la compresion - Concreto Modificado

f'c=350kg/cm2 adicionando 1.2% de Aditivo AT62.



PLANTA DE PREMEZCLADOS KEN S.A.C. TRUJILLO

CERTIFICADO DE CALIDAD ENSAYO DE ROTURAS

Estudiantes: Fabricio Diaz y Marco Aguilor
Dal: 77817147 / 70059713
esis: Efectos de Adicidn de Microsilice, ATE2 Y Superplastificante R2020 e Propiedades Fisicas y M Para Obtener Concreto de Alta Resistencla,
lversidad:  CESAR VALLEIO
: Resistencia o la Compresidn
[££CHA DE EMISION 02-Jun-22
[CONCRETO T1P0 Fc350-H67-TI-A 68" R2020AL 145 AG 211
TIPO DE CEMENTO nron
CONCRETO POR ALTA RESISTENCIA
Aoy Fecha de m"m""' pug)|  Teme | Contenido |peso unitario | Edodde | Fochade m Pl m""""‘m "n“’ m" e s -
moldeo Ka/cm2 Concreto °C | de alre (%) | (kg/m3) |curodofdias)| rotura ) Kafcm2 em2
T 40181 )
3 07-May-22 [ 39800 785 506
39780 506
Flf' '32(2....,:.7 46383 530
chme 04-May-22 .7* 72 24 2326.2 7 11May22 [ s0261 785 512
R2020 AL
14% 13382 552
47266 &1
P2 o1mn22 | a4200 785 562 !
34340 564
Conforme a: NTP 339.114:1999 HORMIGON (CONCRETO), Concreto premezciodo
PRENSA ELE INTERNATIONAL, Mod. 36-3090/01, Serie 179662500, INDICADOR DIGITAL - J ! &
INDICADOR DIGITAL, Mod. ADR TOUCH HEAD, Serie 1912-3-00582, Certificado de Colibracidn e ’
METROTEC CERTIFICADO DE CAUBRACION FECHA 10/06/21 m i WEARLYST RANINEZ
ESTE DISEND CUENTA CON UNA ADICION DE ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE DE 3RA GENERACION R2020 AL 1.4% DE ULMEN, FEMENADS BN SAL. CONTROL DE CALIDAD
CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA - imad  PREMEZCLADOS KEN S.A.C

Figura 20.Certificado de calidad de los resultados del ensayo de resistencia a la compresion - Concreto Modificado f'c=350kg/cm2
adicionando 1.4% de Superplastificante R2020.



PLANTA DE PREMEZCLADOS KEN S.A.C. TRUJILLO
CERTIFICADO DE CALIDAD ENSAYO DE ROTURAS
Estudiantes:  Fabricio Diaz y Marco Aguilor
DNI: 77817147 / 70059713
esis: Efectos de Adicidn de ATE2YS 1 R2020 en Propledades Fisicas y Pora Obtener Concreto de Alta Resistencio.
nivorsidad:  CESAR VALLEID
E: Ry a e C
FECHA DE EMISIOf 02-sun-22
CONCRETO T1P0 Fc350-H6I-TI-A6-8"  R2020AL1.2% ACI 211
TIPO DE CEMENTO nro T
lconcreETO POR ALTA RESISTENCIA
Py Fecha de w"”""“"" (pulg)| _ Teme- | Contenido | peso Unitaric |  £dodde | Fechade .‘::. o m"”“m p w’ uatna gy o~
moldeo Ka/cm2 Concreto °C | de aire (%) (ka/m3)  Jeuradofdias) rotura L‘ﬂ .w Kefem2
41221 524
3 o6-May22 [ 38563 785 291
Fc 350 - HE? e o
n-ae-8"| 91/2-8 et bt
o5 05-May-22 . 283 23 22234 7 12408y22 [ 45611 785 580
R2020 AL e
e 33390 628
49727 633
8 62-un-22 | 48580 785 623
48526 527
Conforme a: NTP 339, 114:1999 HORMIGON [CONCRETO), Concreto premezciodo
Observociones: e
PRENSA ELE INTERNATIONAL, #Mod, 36-3090/01, Serle 1796-9-2500, INDICADOR DYGITAL r . 4 S
INDICADOR DIGITAL, Mod. ADR TOUCH HEAD, Serie 1912-3-00582, Certificadi de Colibracidn o ey I
METROTEC CERTIFICADO DE CALIBRACION FECHA 10/05/21 SUPERASION CONTROL WEARLYST RAMINEZ
ESTE DISERO CUENTA CON UNA ADICION DE ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE DE 3RA GENERACION R2020 AL 1.2% DE ULMEN. REMEICADSKBASAL. CONTROL DE CALIDAD
CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA hom e PREMEZCLADOS KEN S.A.C
2 /(
E. Soto Merin
DE MATERWL o8
ROF Wt

Figura 21.Certificado de calidad de los resultados del ensayo de resistencia a la compresion - Concreto Modificado
f'c=350kg/cm2 adicionando 1.2% de Superplastificante R2020.



PLANTA DE PREMEZCLADOS KEN S.A.C. TRUJILLO

CERTIFICADO DE CALIDAD ENSAYO DE ROTURAS

Fabricio Diaz y Marco Aguilar
7 77817147 / 70059713
Tesis: Efectos de Adicién de Microsilice, ATE2 ¥

Wmuoaommmmmymmmmmnawm.

[CONCRETO TIPO F'c350 - H67-TI-A 6™ 8" R2020 AL 0.8% AG 211
[TIPO DE CEMENTO neon
[CONCRETO POR ALTA RESISTENCIA
Serie Fecha de (pulg) Temp. Contenldo | Peso Unitario |  Edod de Fecha de b L P o de
moldeo °C | de aire m3) roturg
Kg/em2 Concreto %) | (kg/m3) |euradofdias) (xa) Kg/em2 | Kgfem2
38401 458
3 08-May-22 38677 785 492
36338 462
"¢ 350-
o =
s 05-May-22 LAl S T 283 19 2322 7 12-May-22 41800 785 532
R2020 AL
. 41509 528
O.8%
4797 570
28 02-Jun-22 43454 78.5 553
47820 608
Conforme a; NTP 339.114:1999 HORMIGON (CONCRE TOL Concreto premerciodo
Observociones:
PRENSA ELE INTERNATIONAL, Mod, 36-3090/02, Serie 1796.3.2900, INDICADOR DIGITAL 2
INDICADOR DIGITAL, Mod. ADR TOUCH HEAD, Serle 1912-3-00582, Certificodo de Calbrocidn s pma————n———
METROTEC CERTIFICADO DE CALIBRACION FECHA 10/06/21 %ﬂl nn WEARLYBY Ravmez
mmsmocuavmcouwmoaouummvownmwumsumetmam DE ULMEN. REMEDCLADOS WBH SAL. CONTROL DE CALIDAD
CONCREYO DE ALTA RESISTENCIA S —— PREMEZCLADOS KEN S.A.C

Figura 22.Certificado de calidad de los resultados del ensayo de resistencia a la compresién - Concreto Modificado

f'c=350kg/cm2 adicionando 0.8% de Superplastificante R2020.




PLANTA DE PREMEZCLADOS KEN S.A.C. TRUJILLO
CERTIFICADO DE CALIDAD ENSAYO DE ROTURAS

Fabricio Diaz y Marco Aguilar

77817147 / 20059713
m*mnm.nmvwmmammm;mmmm*mm
CESAR VALLEIO

FECHA DE EMISIO! 06-Jun-22
mwon
POR ALTA RESISTENCIA
Fecha de P Temp. Contenido | Peso Unitario |  Edod de Facha de " v £ ; - de %)
moldeo WNN o) Concreto °C | de oire (%) fkg/m3) |Jcurodo(dias) rotwea (Xg) Ka/em2 Xa/e
27607 391
3 11-May 22 31412 785 399
31330 398
Fe 350 - HE7-
l’l: “AG-8" 20092 59
o7 08-May-22 -] 4*-1102° 24 18 23202 ? 15-May-22 33368 785 425
MICROSILICE
AL 6% 35336 449
3 39009 496
28 06-jun-22 40310 785 513 14
40322 513
Conforme o: NTP 339.114:1999 HORMIGON [CONCRETO), Concreto premexciodo
Otservaclones: s
PRENSA ELE INTERNATIONAL, Mod. 36-3090/01, Serie 1796-5-2500, INDICADOR DIGITAL %
INDICADOR DIGITAL, Mod. ADR TOUCH HEAD, Serie 1912-3-00582, Certificado de Calibrocidn . o b otamn 7
METROTEC CERTIFICADO DE CAUBRACION FECHA 10/06/21 SUPERASION CONTROL DT HEARLYST RAVIREZ
ESTE DISENO CUENTA CON UNA ADICION DE MICROSILICE SIKA FUME AL 6%. uu‘;‘,”muw. ‘ CONTROL DE CALIDAD
CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA ;s o uh  PREMEZCLADOS KEN S.A.C
E. SOto e s .
DE MATERW.u
OO Wi

Figura 23.Certificado de calidad de los resultados del ensayo de resistencia a la compresion - Concreto Modificado
f'c=350kg/cm2 adicionando 6% de Microsilice.



PLANTA DE PREMEZCLADOS KEN S.A.C. TRUJILLO
CERTIFICADO DE CALIDAD ENSAYO DE ROTURAS
lantes: Fabricio Dicz y Mavco Aguilar
[DN#: 77817147 / 70059713
Tesis: M*‘Mﬂmr.lewwmm‘ Fisicos y Pare Obtener Concreto de Alta Resistencio.
Universidad: CESAR VALLEIO
Ensayo: Resistencio o lo Compresidn
FECHA DE EMISION 06Jun-22
|CONCRETO TIPO f't350~m7-ﬂ-16"-F MICROSILICE AL 8% ACI 211
TIPO DE CEMENTO meom
[CONCRETO POR ALTA RESISTENCIA
Resistencia Carga Resistencio |Promedio de
Fecha de Temp. Contenido | Peso Unitario | Edad de Facha de
Serie lem’ a oc | de aire (%) (ka/m3) | dis)|  roturs mdxima Area Co:mn.ddn n:m (%)
28202 359
3 12-May-22 26535 785 337 5 i
Fc 350 - HET. L L e
N-Ag-5" 33474 433
cMe 09-May-22 micRosiuee| 514" -2" 229 18 23135 7 16-May-22 33335 785 441 0 123
ALB% 31324 415
36161 460
b3 06-Jun-22 35441 78S 502
39269 499

Conforme a: NTP 339.114;1999 HORMIGON (CONCRETO), Concreto premezdiodo
Observaciones:

PRENSA ELE INTERNATIONAL, Mod. 36-3090/01, Serie 1796-9.2900, INDICADOR DIGITAL

INDICADOR DIGITAL, Mod. ADR TOUCH HEAD, Serie 1912-3-00582, Certificodo de Colbracidn - ,
METROTEC CERTIFICADO DE CALIBRACION FECHA 10/06/21 Wﬁmu H HEARLYSY RANMEZ
MDMCMAMWAMMWWWMK { CONTROL DE CALUIDAD

CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA PREMEZCLADOS KEN 5.A.C

Figura 24.Certificado de calidad de los resultados del ensayo de resistencia a la compresion - Concreto Modificado
f'c=350kg/cm2 adicionando 8% de Microsilice.



PLANTA DE PREMEZCLADOS KEN S.A.C. TRUJILLO
CERTIFICADO DE CALIDAD ENSAYO DE ROTURAS

Estudiantes: Fabricio Diaz y Morco Aguilar

77817147 / 20058713
Efectos de Adicidn de Microsilice, AT62 ¥ Superplastificante R2020 en Pre Fislcas y My Para Obtener Concreto de Alta Resistencio,
Universidad: CESAR VALLEIO
Ensayo: Resistencie o lo Compresidn
DE EMISION 08-Jun-22
[CONCRETO TIPO Fe350-M67-TI-A6™-8"  MICROSILICE AL 12% ACI 211
TIPO DE CEMENTO neon
[CONCRETO POR ALTA RESISTENCIA
Fechade | Resistencia Temp. | Contenido |Peso Unitario | edadde | Fechade | 97 fosiiencs. Jramadio e
Serie |especificade (polg) & to °C | de oire %) (ka/m3) I rotia mdxima Area Compresién | resistenclo )
Ka/cm2 : (Kg) _Kofem2 | Kgfem2
21150 263
3 14-May-22 20485 785 260
20830 265
r[f 4’:‘:5; 4":,7 73559 EYF]
M9 11-May-22 214" 261 22 2309.2 7 18-May-22 19557 785 259
MICROSILCE
ALIoN 22614 259
29131 370
28 08-Jun-22 27455 785 334
27482 334

Confarme o: NTP 339.114:1999 HORMIGON (CONCRETO), Concreto premesciado

Observaciones:

PRENSA ELE INTERNATIONAL, Mod. 35.2090/01, Serie 1796-9-2900, INDICADOR DIGITAL 2

INDICADOR DIGITAL Mod. ADR TOUCH HEAD, Serie 1912.3-00582, Certificado de Calibrocion Ol
METROTEC CERTIFICADO DE CAUBRACION FECHA 10/06/21 SUPERYISKN CONTROL O

CALDAD
ESTE DISERIO CUENTA CON UNA ADICION DE MICROSILICE SIKA FUME AL 12% JRENEMLADIS KENSAC.
CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA t

Figura 25.Certificado de calidad de los resultados del ensayo de resistencia a la compresion - Concreto Modificado
f'c=350kg/cm2 adicionando 12% de Microsilice.



PLANTA DE PREMEZCLADOS KEN S.A.C. TRUJILLO

CERTIFICADO DE CALIDAD ENSAYO DE ROTURAS

77817147 / 70059713

esis:
Universidad: CESAR VALLEIO

Fabricio Dfaz y Marco Aguilar

Efectos de Adicidn de Microsilice, ATE2 ¥ Superplostificante R2020 en Propiedades Fisicos y Meconicas Pare Obtener Concreto de Alta Resistencia,

Ensayo: Resistencia @ la Compresidn
FECHA DE EMISIO! 09-Jun-22
[CONCRETO TIPO Fc350-H67-TI-AG-8  MICROSILICE 6% ¢ AT 62 1.2 % ACI 211
TIPO DE CEMENTO nromn
[CONCRETO POR ALTA RESISTENCIA
Resistencia Carga Resistencla |Promedio de
Fecha de Temp. | Contenido |Peso Unitario | Edodde | Fechade
Serie especificade |STump (pulg) mdwima Area Compresidn | resistencia %)
moldeo Ka/cm2 Concreto °C | de aire (%) (kg/m3)  |cwodo(dios) rotura '“ﬂ fem2 "!m
12802 163
3 15.May-22 12285 785 156
Fic 350 - HE7 11256 143
M-AG-8"| e 15428 204
10 12-May-22 |MICROSILCE w2 2% 23 23078 7 19-May-22 14169 785 198
6% + AT 62 12706 168
12% 15330 195
78 09-Jun-22 16824 785 214
16168 205
Conforme a: NTP 339,114:1999 HORMIGON {CONCRETO), Cancreto premezciado
Observaciones: 7 v
PRENSA ELE INTERNATIONAL, Mod. 36-3090/01, Serie 1796-9-2900, INDICADOR DVGITAL 7%—
INDICADOR DIGITAL, Mod. ADR TOUCH HEAD, Serie 1912-3-00582, Certificado de Calitvocidn B / 7
METROTEC CERTIFICADO DE CALIBRACION FECHA 10/06/21 e Ty 06 HEARLYST RAMIREZ
ESTE DISENO CUENTA CON UNA ADICION DE MICROSILICE SIKA FUME AL 6% Y ADITIVO POLIFUNCIONAL ATE2 AL 1.2% DE ULMEN "'“'mm' CONTROL DE CAUDAD
CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA REVEIDLANS KENSAL. PREMEZCLADOS KEN S.A.C

A

avposs o

SO0 W 1x,
DE MATERA =s

LN e

Figura 26. Certificado de calidad de los resultados del ensayo de resistencia a la compresion - Concreto Modificado
f'c=350kg/cm2 adicionando 6% de Microsilice y 1.2% de AT 62.



PLANTA DE PREMEZCLADOS KEN S.A.C. TRUJILLO

CERTIFICADO DE CALIDAD ENSAYO DE ROTURAS

Fabricio Dioz y Marco Aguiler
77817147 / 70059713
Efectos de Adicién de Microsilice, AT62 ¥ R2020 en Fisicas y Paro Obtener Concreto de Alto Resistencio.
CESAR VALLEIO
Resistencio o lo Compresion
FECHA DE EMISION 09-Jun-22
Fc350-H67-TI-A6"-8" MICROSILICE 8% + AT 62 1.2 % ACI 211
o n
POR ALTA RESISTENCIA
Resistencia Corga Resistencie |Promedio de
Fecha de Tamp. Contenido |Peso Unitario | Edod de Fecha de
Serie |especificade |Siump (pulg) = mdxima Area Compresidn | resistencia %)
moldeo "2,/“"’ Concreto °C | de aire (%) (kg/m3) |ecurodofdias)| roturs (%) Kafcm2 Kafem2
32019 424
3 15-May-22 34395 785 456
F'c 350 - HE7: 34831 451
T-AG™-8" 36779 487
oM 12-May-22 | MICROSILICE} $"-81/2" 269 21 23064 7 19-May-22 33103 85 438
8%+ ATSH2 4466 456
12% 38578 492
ri 09-Jun-22 36277 78S 461
a7 531
Conforme a: NTP 3391141999 HORMIGON [CONCRETD), Concreto premezciodo
Observaciones: ~3 A V4
FPRENSA ELE INTERNATIONAL, Mod. 36.3090/01, Serie 1796-9-2900, INDICADOR OGITAL T envenemn r ’%ﬂ
INDICADOR DIGITAL, Mod. ADR TOUCH HEAD, Serie 1912-3-00582, Certificado de Caltbvicidn SIPERAN COTROLEE 3 77
METROTEC CERTIFICADO DE CALIBRACION FECHA 10/06/21 SAEYELADDS BN SAL. ‘ MEARLYST RAMIEL
MMWAmmmwmummmumvmmmm ATE2 AL 1.2% DE ULMEN e CONTROL DE CALIDAD
CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA PREMEZCLADOS KEN S.A.C

Figura 27.Certificado de calidad de los resultados del ensayo de resistencia a la compresion - Concreto Modificado

f'c=350kg/cm2 adicionando 8% de Microsilice y 1.2% de AT 62.



PLANTA DE PREMEZCLADOS KEN S.A.C. TRUJILLO

CERTIFICADO DE CALIDAD ENSAYO DE ROTURAS

77817147 / 70059713

Universidad: CESAR VALLEIO

lantes: Fabricio Diae y Marco Aguilar

M«m«m,amvwmm”WMymmmm«mw.

Resistencio @ lo Compresion
FECHA DE EMISIO! 09-Jun.22
Fc350-Ho7-TI-AG- 8 MICROSILICE 12% + AT 63 1.2 % ACI 211
TiPO DE CEMENTO neoT
concaeTo POR ALTA 14
Resistencio Carga Resistencia |Promedio de
Serie Fechade | cecificoda |stump (putg) r"""t m """""';"" Bt s m mdxima Area | Compresidn | resistencic | (%)
moldew 1 atem2 S (kg/m3, (Xg) Kg/em2 | Kafemz
33821 238
3 15-May-22 | 34145 785 452
Fc 350 H67 31541 318
n-A6-8 33771 7
oM12 12-May-22 |MicROSILCE| Bje70 | 272 20 23248 7 19M3y-22 [ 34882 35 158
12%+ AT 82 32836 435
12% 37661 a79
% 0922 [ 37582 785 i)
35670 505

Conforme a: NTP 339, 114:1999 HORMIGON (CONCRETO), Concreto premezciodo

Observaciones

PRENSA ELE INTERNATIONAL, Mod. 36-3090/01, Serie 1796-9-2900, INDICADOR DIGITAL
INDICADOR DIGITAL, Mod. ADR TOUCH HEAD, Serie 1912-3-00582, Certificada de Colibracidn
METROTEC CERTIFICADO DE CALBRACION FECHA 10/06/21
ESTE DISENIO CUENTA CON UNA ADICION DE MICROSILICE SIKA FUME AL 12% ¥ ADITIVO POLIEUNCIONAL ATE2 AL 1.2% DE ULMEN

CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA

Figura 28.Certificado de calidad de los resultados del ensayo de resistencia a la compresion - Concreto Modificado

f'c=350kg/cm2 adicionando 12% de Microsilice y 1.2% de AT 62.

= P TIN




PLANTA DE PREMEZCLADOS KEN S.A.C. TRUJILLO

CERTIFICADO DE CALIDAD ENSAYO DE ROTURAS

Estudlantes:  Fabricio Diaz y Marco Aguilor
oni: 77817147 / 70059713
osls: Efectos de Adicién de Microsilice, ATE2 Y Superplastificante R2020 en Propledades Fisicas y Paro Obtener Concreto de Alta Resistencia.
Unliversidad:
yo:
ACI211
. Cargo Resistencia |Promedio de
. Fecha de Temp. | Contenido |Peso Unitorio | Edodde | Fecha de ;
Serie especificoda |Stump (pulg) méxima Aren Compresida | resistencic (%)
mokdeo |2 Concreto °C | deaire (%) | (ka/m3) |curadofdias)| roturs o ioms | wefem2
#0714 S18
3 150ay-22 [ 40683 785 18
F'e350- HE7 39552 503
MARR | 47991 636
cM13 12-May-22 | MICROSILCE % 27 17 23404 7 19May-22 [ 45513 ms 603
6% » R2020 47336 €27
08% 50699 648
3 0-un22 [ sl62 85 651
28512 522
Conforme a: NTP 339.114:1999 HORMIGON (CONCRETO), Cancreto premezcioda - S ’
Observociones: LPERASION CONTROLDE P
PRENSA ELE INTERNATIONAL, Mod. 36-3090/01, Serie 1795-9-2900, INDICADOR DIGITAL CALDAD %‘
INDICADOR DYGITAL, Mod. ADR TOUCH HEAD, Serie 1912.3-00582, Certificado de Cabibracidn SREVEXLADIS (BN SAL. ‘ 77
ST e —_—

METROTEC CERTIFICADO DE CALIBRACION FECHA 10/06/21
MMWAMWAWMWWWM“YWWMWMWWNWM R2020 AL 0.8 % DE LN CONTROL DE CALIDAD

CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA

MEARLYST RAMMEZ

PREMEZCLADOS KEN 5.A.C

Figura 29.Certificado de calidad de los resultados del ensayo de resistencia a la compresién - Concreto Modificado
f'c=350kg/cm2 adicionando 6% de Microsilice y 0.8% de superplastificante R2020.



PLANTA DE PREMEZCLADOS KEN S.A.C. TRUJILLO
CERTIFICADO DE CALIDAD ENSAYO DE ROTURAS
Estudiantes: Fabricio Diaz y Marco Aguilar
DNI: 77817147 / 70059713
esis: Efectos de Adicidn de Microsilice, AT62 ¥ Superplostificante R2020 en Propi Fisicas y Para Obtener Cancreto de Alta Resistencia,
Universidad: CESAR VALLEID
Ensayo: Resistencia a o Compresidn
FECHA DE ENISION 15-fun-22
CONCRETO TIPO Fc350-H67-TI-A6™ 8"  MICROSILICE 5% + R2020 0.8 % ACI 211
TIPO DE CEMENTO neo Tl
[CONCRETO POR ALTA RESISTENCIA
e Fechade | Re¥stencio (outgy|  Temp- | Contenido |Pesounitario | fdedde | Fechade | €9 o "mi ":""“"" 0
moldeo Xe/cm2 Concreto °C | de oire (%) fkg/m3) |curodof(dios)| rotwo Kg/em2 Ka/em2
37345 435
3 21-May-22 37752 785 500 14
Fe 350 - H67 35473 470
n-Ag-8 35325 481
M4 18-May-22 |MICROSILICE|  9%.7* 25 16 322 7 5May22 | 36206 7’ 479
8% + R2020 35743 a74
08% 42064 535
28 15-Jun-22 42952 785 516
39998 509
Conforme a: NTP 339.114:1959 HORMIGON (CONCRE 10), Concreto premezciodo ~ TR
Observaclones: SUPERTSION CONTROLDE 4 S
PRENSA ELE INTERNATIONAL, Mod. 36-3090/01, Serie 1796-9-2800, INDICADOR DVGITAL CALOAD .
INDICADOR DIGITAL Adod. ADR TOUCH HEAD, Serie 1912-3-00582, Certificado de Calibracidn RENETLLADIS KB SAL. A / ;
METROTEC CERTIFICADO DE CAUBRACION FECHA 10/06/21 it S NEARLYST RANIREZ
ESTE DISEND CUENTA CON UNA ADICION DE MICROSILICE SIKA FUME AL 8% ¥ UNA ADICION DE ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE DE 3RA GENERACION R2020 AL 0.8 % DEULN CONTROL DE CALIDAD
CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA PREMEZCLADOS KEN S.A.C

RO i

Figura 30.Certificado de calidad de los resultados del ensayo de resistencia a la compresién - Concreto Modificado
f'c=350kg/cm2 adicionando 8% de Microsilice y 0.8% de superplastificante R2020.



PLANTA DE PREMEZCLADOS KEN S.A.C. TRUJILLO
CERTIFICADO DE CALIDAD ENSAYO DE ROTURAS
Estudiantes: Fabvicio Diaz y Marco Aguitar
oNe: 77817147 / 70059713
esis: Efectos de Adicién de Microsilice, AT62 ¥ Supevplastificante R2020 en dodes Fisicas y Para Obtener Cancreto de Alta Resistencio.
Universidad:  CESAR VALLEIO
|Ensayo: Resistencio a lo Compresidn
FECHA DE EMISION 15.Jun-22
b - T
CONCRETO TIPO Fc350-H67-T1-AG-8°  MICROSILICE 12% + R2020 0.8 % ACI211
ITPO DE CEMENTO neon
CONCRETO POR ALTA RESISTENCIA
Resistencia Cargo Resistenclo |Promedio de
Fecha de Temp. | Contenido |Peso Unitario | Edodde | Fechade
Sorle moldeo mﬂaMM) Concreto °C | deaire (%) | (ka/m3) |curadofdios)| rotwra "':':" e “;"‘;::" m ~
33935 — a9
3 21-May22 | 32463 2s 330
Fic 350 - K67 34285 154
T-A6" 8" 32070 449
cM15 18-May-22 [MicRosiuce| 9174 -5 2.2 18 24298 ? 25-May-22 | 32114 785 225
12% ¢ R2020 311147 a1z
08% 35672 505
% 159022 | 38795 785 193
39470 502
Conforme o: NTP 339.114:1999 HORMIGON (CONCRETD), Concreto premezdiodo v i
Observaclones: mﬁn‘ 7 74
PRENSA ELE INTERNATIONAL, Mod, 36-3090/01, Serie 1796-9-2000, INDICADOR DIGITAL 2
INDICADOR DIGITAL, Mod. ADR TOUCH HEAD, Serie 1912-3-00582, Certificado de Cafibrocién REEICADIS KN SAL. 3 7
METROTEC CERTIFICADO DE CALIBRACION FECHA 10/06/21 R i TEARLYST RAMIEZ
ESTE DISERO CUENTA CON UNA ADICION DE MICROSILICE SIKA FUME AL 12% Y UNA ADICION DE ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE DE 3RA GENERACION R2020 AL 0.8 % DE UL  CONTROL DE CALIDAD
CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA

PREMEZCLADOS KEN S.A.C

LR T

Figura 31.Certificado de calidad de los resultados del ensayo de resistencia a la compresion - Concreto Modificado
f'c=350kg/cm2 adicionando 12% de Microsilice y 0.8% de superplastificante R2020.
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PLANTA DE PREMEZCLADOS KEN S.A.C. TRUJILLO

CERTIFICADO DE CALIDAD ENSAYO DE ROTURAS

Estudiantes: Fabricio Diaz y Marco Aguilar
DNI: 77817147 / 70053713
osis: Efectos de Adicidn de Microsilice, AT62 ¥ R2020 en Propled: Fisicas y Pora Obtener Concreto de Alto Resistencio.
[Universidad: CESAR VALLENO
Ensayo: Resistencla o lo Compresidn
FECHA DE EMISION 22-Jun-22
st —— — ———— T—
[CONCRETO TIPO F'c 350 - H67-TI-A 6™ 8" MICROSILICE 8% +R2020 0.8 %+AT 6212  ACI211
TIPO DE CEMENTO nron
[CONCRETO POR ALTA RESISTENCIA
Resistencia Cargo Resistencio de
Serie Fechade | ecificada |stump (puig) """‘,‘ m ”‘“W”:';"‘ “";’w sionk B2 RPTR4ES Areo | compresion | resistencia | %)
roee | syems S el Dol 877 mz_|_womz
43346 575
Pe 350 - H67 3 28-May-22 43351 785 574
T-AG-& ol =
g MICROSILCE 50036 637
s Sheraz &% +R2020 8.8 25 1.2 19305 7 O-Jun-22 51182 785 651 18¢
DENIATE2 =300 -
12% 54714 656
bl 22un-22 53009 78S 674
45487 617
Conforme 0: NTP 339.114:1599 HORMIGON (CONCRETO), Concreto premezciodo o
Observaciones: — , S
PRENSA ELE INTEANATIONAL, Mod. 36-3090/01, Serie 1796-9-2900, INDICADOR DIGITAL PALDAD { %
INDICADOR DIGITAL, Mod. ADR TOUCH HEAD, Serie 1912.3-00552, Certificado de Cafibrocidn SRENEICLANS BN SAL 4
METROTEC CERTIFICADO DE CALBRACION FECHA 10/06/21 s v————— HEARLYST RAVREZ

MWMWAMWWMWWFMMI%YWWMANMWWMMGHI!IADM R2020 AL 0.8 % DEUL! CONTROL DE CALIDAD

ADITIVO POLIFUNCIONAL ATE2 AL 1.2% DE ULMEN
CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA

PREMEZCLADOS KEN S.A.C

Figura 32.Certificado de calidad de los resultados del ensayo de resistencia a Ig_ compresion - Concreto Modificado
f'c=350kg/cm2 adicionando 8% de Microsilice, 1.2% aditivo AT62 y 0.8% de superplastificante R2020.



ANEXO N° 5

CEMENTOS PACASMAYO 5.A.A.

Calle La Colonia Nre. 150 Urb. El Vivero de Moniemice Santiago de Surce < Lima
Carretera Panamericena Morie Km. 866 Pacasmayo - La Liberiad
Teléfons 317 - G0

Pacasmayo

Planta: Pacasmayo Cemento Portland Til](l |
Periodo de despacho 01 de Abril de 2022 - 30 de Abril de 2022

REQUISITOS NORMALIZADOS
NTP 334.009 Tablas 1 y 3

€

G-CC-F-04
Version 04

09 de Abril de 2022

QUIMICOS FiSICOS
Resultado d Resultado de
Fequisitos Especificacion e::sayﬂs . Requisitos Especificacion e:nsay;s
MgO (%) 6 maix. 2 Contenido de aire del mortero ,
(volumen %s) 12 max. ¥
503 (%) 3.0 méx. 2.8  unerfi . 2
Su icie es| ica (cm. i 3983
Pérdida por ignicidn (%) 3.5 mix. 28 pe pecifica (em2/g) 2600 min.
Residuo insoluble (%) 1.5 mix. 0.5 Expansiin en autoclave (%) 0.80 max. 0.07
Densidad (g/em3) A 312
Resistencia a la compresion
(MIPa)
1 dia A 15.7
3 dias 12.0 min. 29.7
7 dias 19.0 min. 36.6
28 dias 28.0 min. 44.9
lempo de fraguado Vicat
{minutos)
Inicial 45 min. 181
Final 375 max. 237
» No especifica

* Requisito opciconal

El{la) RC 28 dias comesponde 2l mes de Marzo diel 2022

Certificamos que el cemento descrito arriba, al tiempo de envio, cumple con los requisitos quimicos v fisicos de la NTP 334.009.2016.

=

L T

Ing. Dennis R. Rodas Lavado

Superintendente de Control de Calidad

Solicitado por: Distribuidora Norte Pacasmayo 5. R L.

Esal prohieds b repeodece it o] o parcial de e doosmests sin la ssionz sesde de Cosenios Pacasmayo 5. & &

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




ANEXO N° 6

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
SikaFume®

Adicion mineral - Microsilice

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

SikaFume® es un aditivo para concreto en forma de
polvo, basado en tecnologia de humo de silice.

Usos

SikaFume® se utiliza en concreto proyectado, estructu-
ral, prefabricado y otros campos de construccion de
concreto en los que se requieren altas exigencias a la
calidad en estado fresco y endurecido.

CARACTERISTICAS / VENTAIAS

SikaFume® contiene didsido de silicio reactivo extre-
madamente fino. La presencia de esta sustancia im-
parte una gran cohesidn interna y retencion de agua
en el concreto fresco. La capacidad de bombeo se me-
jora sustandalmente asi como el comportamiento reo-
Iégico. En el concreto endurecido, el humo de

silice forma un enlace quimico con la cal libre (CaOH,).
La formacidn adicional de productos de hidratacidn da
como resultado una matriz cementicia final significati-
vamente mas densa.

Con el uso de SikaFume®, el concreto mostrara las si-

guientes propiedades:

» Alta estabilidad del hormigdn fresco.

= Mayor durabilidad.

= Excelente resistencia a la congelacion y la sal de des-
hiela.

» Mayores resistencias finales.

= Mayor resistencia a la abrasion.

= Mayor estanqueidad en el concreto endurecido.

* Reduccion a la penetracidn de cloruros.

SikaFume® no contiene cloruros ni otras sustancias

que promueven la corrosion del acero y, por lo tanto,

se puede usar sin ninguna restriccion para la construc-

cidn de concreto reforzado v pretensado.

CERTIFICADOS / NORMAS

SikaFume® cumple los requisitos de las normas EN
13263-1 y ASTM C1240.

INFORMACION DEL PRODUCTO
Empagues Bolsa de 25 kg
Bolsa de 20 kg
vida Otil 36 meses de vida Gtil a partir de la fecha de produccion, si se almacena co-

rrectamente en el empague original sellado, sin dafios y sin abrir.

Condiciones de Almacenamiento Almacenamiento en un ambiente seco.

Aparlencia / Color pokva gris o crema

Specific gravity Peso especifico: 2,200 kg/m®*

INFORMACION TECNICA

Gula de Vaciado de Concreto Se deben seguir las reglas estandar de buenas préicticas relativas a la pro-
[

SloaFumme®

Marns 2022, Werskde 01.03
O 403031 000000043

1/2



duccion y la colocacion de concreto. Las pruebas de laboratorio deben lle-
varse a cabo en el sitio para realizar los ajustes que sean necesarios, con-
sulte con el soporte técnico de Sika en tanto sea necesario.

Disefio de la Mezcla de Concreto Cuando se usa SikaFume®, se debe tener en cuenta un disefio de mezcla
adecuado y se deben probar y acondicionar su desempefio con los mate-
riales locales.

Condiciones de Curado Sugerimos, como en todos los concretos, seguir las instrucciones dadas en
el ACI 308 para un correcto curado del concreto.

Compatibilidad Compatible con todos los productos Sika.

INFORMACION DE APLICACION

Dosificacidn Recomendada 5 - 10% en peso de cementa.

NOTAS

Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja técni-
ca se basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de
los datos actuales pueden variar por circunstancias
fuera de nuestro control.

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacion y asesoria referente al transporte,
manejo, almacenamiento y disposicién de productos
guimicos, los usuarios deben consultar la Hoja de Se-
guridad del Material actual, la cual contiene informa-
cidn médica, ecoldgica, toxicoldgica y otras relaciona-
das con la seguridad

INSTRUCCIONES DE APLICACION
MEZCLADO

5Se dosifica y adiciona en la planta de concreto en for-
ma similar al cemento u otros materiales cementicios.
Puede dosificarse en una mezcladora central o mixer.
Seguir el procedimiento indicado en la norma ASTM
(94 o NTP 339.114, Especificacidon estandar para con-
creto premezclado.

RESTRICCIONES LOCALES

Motese gque el desemperio del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte 1a hoja
técnica local correspondiente para la exacta descrip-

cign de los campos de aplicacion del producto

Sika Perd

Habilitacidn ndwstrial

El Licwmo Mz "B" Lote &
Lusrin, Lima

Tel_ (511) 61&-G0G0

NOTAS LEGALES

La informacion y en particular las recomendaciones
sobre la aplicacidn y el uso final de los productos Sika
son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. En la practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de |la obra en donde se aplicaran los productos
Sika son tan particulares que de esta informacidn, de
alguna recomendacion escrita o de algun asesora-
miento técnico, no se puede deducir ninguna garantia
respecto a la comercializacion o adaptabilidad del pro-
ducto a una finalidad particular, asi como ninguna res-
ponsabilidad contractual. Los derechos de propiedad
de las terceras partes deben ser respetados. Todos los
pedidos aceptados por Sika Perd S.A.C. estan sujetos a
Clausulas Generales de Contratacidn para la Venta de
Productos de Sika Perd 5.A.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la Gltima edicion de la Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias se entregaran a solici-
tud del interesado o a las que pueden acceder en In-
ternet a través de nuestra pagina web
www.sika.com.pe. La presente edicidn anula y reem-
plaza la edicidn anterior, misma que debera ser des-
truida.

Figura 34. Ficha Tecnica del producto Sikafume - Microsilice



ANEXO N° 7

CERTIFICADO DE CALIDAD BUILDING TRUST

£l presente documenta presenta el Estado Permisible de las especificaciones técnicas de

nuestro preducto Sika Fume”

1. ESTADO PERMISIBLE:
Aspecto : Poivo colar gris.
Andisis Quimico
S0, g 85.0 %min.
Fe0, - 0.80 ¥max
ALD, - 0.40 ¥max
ca0 S 0.60 ¥max
s - 1.00 ¥max
K0 - 1.20 ¥max
C - 2.00 ¥emax
M0 : 0.60 ¥max
N2,0 S 0.20 ¥max
LOI. 3 3.50 ¥max
CaraQeristicas Fisicas Tipicas:
Sdiidos por Desecacidn (%) 3 98.5 min.
Superficie Especifica (m/Xg) p 18000 -~ 22000
Gravedad Especifica - 22
Densidad Bulk {kg/m’) : 250 - 325
Fneza (ave. dia.) {um) 3 0.1~-D2
Malla 45 um [%Pasante) 3 95~ 100
Forma de 1 Particula 3 esferica
% de Humedad - 1.5% maimo
Indice de actividad de Resistencia a la Compresidn X 110
Thempo de vida 2 2alcs

2. REFERENCA:
NICC  :1430120
Edicidn @1

Srtatn, Cu

Lurin, marzo de 2022 é M
Foemao CCF 13 W
Astacsada por: VS

Fecha: 00723

Ecicidn § Cliudie Vargas
Geveste de Labormark
Siea Perd SALC
SIKA PERU S AC

Habibtackin Induianial €l Locumo Mz "8" Lone 6 Lurin - L3 Lima - Perd
Tel 451 1 613 6060 Fax +51 1618 6070 - www.ska com e



ANEXO N° 8

- s Fabricacion y Comercializacion de Aditives para Concretos v Morteros

':m’f*"'ﬂ

CERTIFICADD OE CALIDAD

El departamento tecnico de Industrias Uimen 5.4, Certifica que el producto gue se indica
cumnple los requisitos de uniformidad indicados en la norma WTF 3340088, v con nuestros
estandares de calidzd.

Producto : AT-62

Lot - 180122
Fabriczsdo - 1501 ,/2022
Werice - 15072022

Los parametres controlados se muestran a continuacion

ERSAYD ESPECIFICACION RESULTADO
PH 77zZ2 7.7
Dersidad 123 0,02 [g/ml) 1,225
Solidos 57t 6.8 %] 571
Color Cafe Oscuro Cumple

El presente aditive tiene una wvida Otil de 6 meses almacenzda &n lugar fresco y protesido del
=ol, recomendado por nuestro Sisterna de Contral de Calidad, certificado bajo 150 9001: 2015

it

Alredo Manin Tovar
Encargado de Control de Calidad
Industrizs Uimen 5.4,

s ulmen.el ulmen@ulmen.cl



ANEXO N° 9

ogicos

r

Industrias Ulmen S.A. Aditivos Nanotecnol

-~

F_"
=

-

R-2020

Fecha de Emiskén: Dic 10,20
Fewisitn: 1

Fecha de Reviskdn: Mar 15, 21
Figina : 1del

ow REDUCTOR DE AGUA DE ALTO RANGO A BASE DE NANOSILICE

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

El R-2020 es un nanoaditivo en estado liquido de alta
actividad por las nano materias de dltima generacidn
gue lo companen.

Pertenece a la linea Gaia Nanosilice, donde las
reacciones quimicas en el mezcla permiten que las
nanoparticulas  de silice se convierten en
nanoparticulas de cementa.

Segdn las normas ASTW C494 y NTP 334.088, cumple
con la clasificacién TIPO F - Aditive Reductor de
Agua de Alto Rango.

CARACTERITICAS ¥ VENTAJAS

* Permite reducir el agua de disefio
en 15% a 45%, segun dosis de uso.

* Brinda una perdida lenta de la
consistencia sin retardar el proceso
de fraguado.

+ Debido a su composicidn en base a
solucidn de nanosilice, brinda una
mejora en las  resistencias
mecdnicas y durabilidad en las
estructuras.

* Permite obtener una mezda con
una mayor consistencia sin alterar
la relacidn AJC.

« Estd libre de cloruros, por ello no
promoverd |a corrasion.

« Maodifica la reolegia de la mezela
brindande una alta fluidez sin
Segregacion.

CAMPOS DE APLICACION

El R-2020 es ideal para concretos con baja relacidn
agua - cementante. Se puede aplicar en concretos de
altas exigencdias, ya que brinda una mantencidn
prologada, altas resistencia iniciales y mejora la
durabilidad ante agentes guimicos nocivos. Por las
propiedades reoldgicas que brinda al concreto se
puede aplicar en concretos autonivelantes vy
rheopldsticos en general. 5Su desempefioc mejora
cuanda la cantidad de material cementante es
MMAYOr.

DOSIFICACION

El R-2020 puede ser utilizade en dosis desde 0.4% a
2% con respecto al peso del cemento. Se recomienda
realizar pruebas previas para validar la dosis optima.
El producto debe de ser diluida en el agua efectiva y
adicionado a la mezcla durante el proceso de
mezclado.

Estas recomendaciones pueden sufrir variaciones
debido a materiales de mala calidad, condiciones de
obra yfo incorrecta metodologia de uso, por ello se
recomienda contactar a nuestros asesores técnicos
ULMEMN.

PROPIEDADES FISICAS

Apariencia Liquida
Color Blanco Opalescente
Densidad 1,1+0,02 gfrnL
PRESENTACION

5e suministra en:

» |BCde 1100 Kg
Cilindro de 220 Kg
Garrafas de 60 Kg
Baldes de 20 kg

DURACION ¥ ALMACENAMIENTO
& meses almacenado en un lugar fresco y protegido
del sol, recomendade por nuestro Sistema de Control

de Calidad, certificado bajo 1509001.

INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD

Para informacidn y consejo sobre seguridad en la
manipulacidn y disposicidn de productos quimicos, los
usuarios deben referirse a la Hoja de Datos de
Seguridad vigente, la cual contiene datos fisicos,
ecoldgicos toxicoldgicos v otros datos relativos a la
seguridad.

Cooperativa las Vertientes, Calle 4, Mz C-1 Sub Lt 2-F Villa El Salvador - Lima
Teléfonos (01) 719-4126 [ 719-4127

www. cognoscibletechnologies.com

www. ulmen.cl

atencionaleliente@ulmen.cl




ANEXO N° 10: DISENO DE MEZCLA F’C 350 KG/CM2 — COMITE ACI 211

Codigo: D=0
PREMEZCLADOS KEN 5.A.C igo
Wierskon: 1
Formato de Disefio de Mezcla Pagina: Tde1
Tesi | “EFECTOS DE ADICION DE MICROSILICE ATE2 ¥ SUPERPLASTIFICANTE R202D EN PROPIEDADES FISICAS ¥ MECAMICAS
[=1LH

BARA OBTENRER CONCRETD DE ALTA RESISTEMCLA®

. |AGLILAR PILCO, MARCD ANTONIO
Teslne: |D|.ﬂ.2DRREGD,EHIBHRANFAERICID |

Direccidon: |E.|r. Industrial Krn 4 - Urb. Semirustica - El bosgue |

DISENO DE MEZCLA ACI 211 - POR RESISTENCIA

Ti|
Cementa —

o 1
~ mAeReGApOFNO

Peso Especifico (p) kgfmi
Absorcidn (%) oo =
Contenido de Humedad [ooa27s |*
Modulo de Finura (MF)
PLLE KG/M3
P.US [Cis2 Jus/ms
fos

1 RESISTENCLA PROMEDIO (f cr) [Cas0_Jwg/em2

Peso Especifico (p) l:g,nfr_mi
Peso Especifico (p) l:g,h:mi
AGREGADD GRUESO
Peso Especifico (p) l:g,nfmi
Absorcién (%] [(oo1as ]«
Contenido de Humedad %

TMN 12 |
P.LLC [ 1647 |kG/m3
P.LLS 1484 |ka/maz
50 |kgfemz




2 Tamaiio Maximo Nomina (THMN]
31 Asentamiento
4 Volumen Unitario del Agua

5 Contenido de Aire Atrapado

& Relacidn afc

1/2

&

228

4
=

7 Determina el Factor cemento Bolsas bls
g Determinado el contenido de agregado Grueso |Peso) 923967 |Kg
s Wolumenes Absolutos
xm3 Peso Especifico  Volimenes Absolutos

Cemento &00 3120 0.193 m3

Agua 228 1060 0.228 m3

Aire 0.025 0025 m3

Agregado Grueso 923967 2980 0313 m3

ToTALl 0.759 |m3

10 Volumen Agregado Fino 0.241 |rr15

11 Peso Seco Ag. Fino

12 Valores de Diseno

Kg/m3

13 Pesos por m3 de Concreto

Cemento Kg/m3

Agua Ifm3
Agregado Fino Seco Kg.i’mi
Agreago Grueso Seco Kg."mi

- PESOS POR M3 DE CONCRETO (CORREGIDOS)

Cemento Kg.i’mi
s
Agregado Fino Humedo &35 Jre/m3
Agreago Grueso Seco Humedo Kg.i’mi



TNIVERSIDAD NACTONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

ANEXO N° 11. ENSAYOS DE VIGAS A FLEXION 28 DIAS

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Concreto ¥ Reciclado

INF N°102/JUL212

Solicita : Marco Antonio Aguilar Pileo - : 70059713
Ghibhran Fabricio Diaz Orregoe - 77517147
Nombre del proyecto: "EFECTOS DE ADICION DE MICROSILICE, AT62 ¥

SUPERPLASTIFICANTIE R2020 EN PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS
PARA OBTENER COMCEETO DE ALTA RESISTENCIAY

Muestreo realizado por:  El solicitante

Fecha de recepcion: 06/07/2022

Muestras:
Espécimen : Viga rectangular
Dimensiones : 13x15x50cm

Aplicacién de norma Método de ensavo para determinar la resistencia a la flexién dal

concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas alos tercios del trame. NTP 338078 - ASTM C78

N* de especimenes : 18
Edad del espécimen  : 28 dias
A
Parameiros del Eq'l.l.ipl:l Citaza e borass & s sy e ackeasonde B owgy
Funude xem,
Equipo: Flexaon ELE Serie T automatico, emor da +/- 0.5%, *ITHOIY * 3Hmny
velocidad de carga 0.450 EX'zeg el [,
Cileulo: [——
5i Iz frachura se micia en lz zonz de tension, dentro del tercio medio
da 1a luz libre, al médulo de rotna se calmla de la sipniente forma:
T JPrza e v Wl B e Fom g%‘u
R:l:l]:lJ T Ly S gy gy e ?

Donda: o —u i La— Soaum da wrors
F. = médulo de rotwra (M/mm?) &Tgﬂ L s

P =marama carga aplicada mndicadz por la miquina da ensave (M) L
= longitud litve entre apovos (o)

b = ancho promedio de la muestra {mom)
d = altura promedio de la muestra (mm).

Fipem 1 Esquemm adecmado para fleecon dal conowio

Jefe de Laboratorio: Ing. Ivan E. Vasquez Alfaro

Tel- Fax- [51) (4] 2035107 Av. Tuan Paklo I =/n - Ciudad Uniersitaria / Trgjille - Perd
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- ‘l TNIVERSIDAD NACTONAL DE TRUJILLO FACTULTAD DE INGENTERIA
= I_"'J Departamento de Ingenierta de Materiales Laboratorio de Concreto v Reciclado

INF N°102/JUL22
Parametros de la muestra:
" de
espécimen | cgqjgn Descripeion Fecho de roturn Peso (Kg)
1 CP-1 | FC350 TICH CP Patrén 18705 80712022 26120
N 2 CP2 | FC350 TIH6T CP Patrén 18105 80772022 26240
N° 3 CP-3 | FC350 TIH CF Fairén 1805 $/107/2022 26,140
N4 | CMal | C350TIHGT R20Z0%L2 1406 8072022 26,520
N 5 CM5-1 | C35O0TTHGT R2020 91,2 1406 | BH7/2022 26,875
N6 | CM32 | C350TIHAT R2020%12 1406 | 8072022 27.035
N° 7 CM7 | F'C 350TIHE7  MS6% 80772022 25960
N CM7 | FC 350TIH67 MS6% 8072022 26,080
) CM7 | F'IC 350TIH67 MS6% 8107/2022 26.170
C350TI H67 ATG2 1.2% MS 8% n
N 10 CMIT |1y ng 2072022 29.930
C350TI H67 AT62 1.2% MS 8%
Ne 11 CMIT |17 ng 2072022 23.800
C350T1 H67 AT62 1.2% MS 8%
N° 12 CMIL | g 210712022 23780
C350 TIHGT MSG%-R2020 0.7%
R E EMI3 g 80712022 26.410
C350 TIHGT MS6%-R2020 1.7%
e 14 EMI3 | homg 80712022 26.330
CI50 TIHGT MSGYHE2020 0.7%
N 15 EMI3 | omg 80712022 26780
W16 | CMI6 | C350 T1 H67 DISERD ++ 0816 810712022 26,290
Ne17 | CMI6 | C350 T He7 DISERO £+ 08716 80772022 25 880
N1 | CM16 | C350 TI H67 DISERD ++ 08716 80772022 25710

Jefe de Laboratorio: Ing. Ivan E. Vasquez Alfaro

Tel Fax.: (51} {44) 203510/ Av. Fuan Paklo IT =/n - Ciudad Universitaria / Tragjlle - Pestt



TNIVERSIDAD NACTONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERTA
Departamento de Incenderia de Materiales Laboratorio de Concreto v Reciclado
INF N°102/JUL22
Resultados de la muestra:
\ . Separacion
N d (nrgﬁ ('nl:gn entre Besistencin | Resistencia
£ . ImaxTm:i mazma m e e
Ly Cadigo apeyos, L | 2l flexitn | ala ﬂu:um
especlmen THinendones (mm) (B ™) {1mim) (AIPa) {Kg/cm )
Large | Ancho b | Altura. b
| Cr1 | 48990 149.0 143.0 17 37170 430 506 51.53
2 CP2 | 45890 148.5 150.5 4091 40910 450 54 5540
3 CP3 | 4983 148.5 150.0 26.62 26620 450 350 3653
4 CM5-1]  505.0 148.0 150.0 3311 35110 450 444 4520
3 Ch3-1| 4880 145.0 150.0 32.63 32630 450 438 4463
h Ch5-2| 4890 148.0 150.0 2972 29720 450 399 4065
N7 CM7 | 4880 145.0 151.0 1933 29330 450 158 35,59
W8 CM7 | 4880 149.0 150.0 30.93 30930 450 415 413
o | oM | 4870 | 1470 1500 | 494 | 80 430 475 4844
10 CMIl | 4840 148.5 147.5 2778 27730 450 157 39,43
1 CM11| 4910 150.0 1485 26.96 263960 450 167 37
i CMI1| 4970 145.0 152.0 2022 29320 450 152 3892
W13 | o3| 4975 | 1480 150.0 33.03 | 33030 430 446 4543
14 CM13 | 4983 1500 151.0 34.55 34550 450 48 46,32
15 CM13 | 487.0 151.0 151.0 3499 34590 430 427 46,60
16 CM16 | 498.0 | 1550 149.0 254 25400 430 331 33.85
17 CM18 | 4965 149.5 148.5 21 68 22630 430 310 3133
18 CM16 | 4985 1482 148.2 25.69 25600 430 355 3619

Jefe de Laboratorio: Ing. Ivan E. Vascquez Alfaro

Tmyjille, 15 &EEDE

Ivn E. Vasguoz Alla
THIG. MATERIALES
AGIP 123500

Tel- Fax: [51] (4] 203510 Av. Juan Pablo IT =/n - Ciudad Universitaria / Trgills - Peri




ANEXO N° 12. ENSAYOS DE VIGAS A FLEXION 56 DIAS

ﬂ"fT r!

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

Facultad de Ingenieria
Departamento Académico de Ingenieria de Materiales

SOLICITA:

Marco Antonio Agnilar Pilco DI 70059713
Ghibhran Fabricio Diaz Orreze DML 77817147

NOMBEE DEL FROYECTO:

“EFECTOS DE ADICION DE MICROSILICE, ATS2 ¥ SUPERPLASTIFICANTE R2020 EN
PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS PARA OBTENER CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA™

MUESTRA:

Espécimen : Viga ractangular

Dimensiones : 150 mm sncho x 150 mm de almra x 500 mm large

Aplicacion de norma - Fesistenciz ala Flaxo maccion del concreto métedo de la viga simple cargads en
los tercios de la luz MTC E TOQUASTM CTS/AASHTO T 27

N° de especimenes : 18

Edad del espécimen : 56 dias

PARAMETROS DEL EQUIFD:

Equipo: Modo 2 de Flexion ELE Serie T antomatico, ermor de +/- 0.5%, velocidad de carga 0.450 EN/seg, capacidad
de 100 E27

Av Juan Pablo II 5/M- Telefono (044-6339352) www.mitiuedo pe
(Cindad Universitaria) depingmatFumitru edu. pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

Facultad de Ingenieria
Departamento Académico de Ingenieria de Materiales

MUESTRA
Prz
Czbera de |3 magund de ensayn Bioqua de aplizacian e i carga
Esferade Mm
¥ 3 25mm [17) 2IEmml

ESPECIMEN |

[Fizza te spmm I’gﬂ%‘g‘,ﬁnla de acem Exfera d:__ql:ﬂ‘g}.

Estruchre ngda de
carga 0. 51 €5 40

LA ] L3 |
jaccesorio de cangs, | l
pahing ooaza en U Longitud de labuz, L

[de acem

Elque de soports

Figura 1: Esquema adecuado para flexidn del concreto usando una viga simple cargada en los tercios de Ia luz

CALCULOS:

%i la fractaura se inicia en la zona de tension, denmo dal tercio medio de la luz libre, el modulo da rofura se calcula de la

sigmiente forma:

jull

R= —
bd?

F. = madule de rotura (N/mm®)

p = maxima carga aplicada indicada por la maquina de ensayo (M)
1= longitud libre entre apoyos (mm)
b = ancho promedic de la muestra (mm)
d = alura promedio de la muesoa (mom).
Av Juan Pablo IT S/N- Telefono (044-633952) wWww.unitmuedu pe

ECiudad Universitaria) depingmat@unitruedu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

Facultad de Ingenieria

Departamento Académico de Ingenieria de Materiales

PARAMETROS DE LA MUESTRA:

N de espécimen Codigo Descripeion Fecha de rotara Peso (Kg)
N* 1 CP1 FC350 TI H6T CP Patron 040872022 26160
N=2 CPl FC350 TI H67 CF Patron 04082022 26200
N°3 CFl FC3350 TI H6T CP Patron 040872022 26.090
M= 4 CME FC350TI HE7 R2020 %12 04082022 26800
i il CMs FC350TI HE7 F2020 %12 04082022 26 870
N° 6 CMS FC350TI H67 R2020 %1.2 040872022 26.540
N7 CM7 F'C 350TI HE7 M56% 04082022 26.000
i il CM7 F'C 350TI HE7 M56% 04082022 26.100
M0 M7 F'C 350TI HE7 MS6% 04082022 26180

N° 10 Chi11 FC350TI He7 AT62 1.2% 04082022 26750
MS 8%
N= 11 CMh11 FCI50TIHET AT62 1.2% 04082022 26.430
MS 8%
N™ 12 Chill FC350TI H67 AT62 1.2% 04082022 26.330
MS 8%
W= 13 CM13 FC350 TIHAT M56%+F2020 0402022 26650
0.7
® 14 CM13 FC350 TIHET MS6%+F2020 04082022 26.310
0.
W™ 15 CM13 FC350 TIH6T MS6%e+F2020 040872022 26280
0.7%
N 16 CM16 FC350 TI H&7 DISENO +—+ 04082022 25 _B40
B 17 CM16 FC350 TI HET DISENO ++ 040872022 25.730
N” 18 CM16 FC350 TI H&67 DISENO ++ 04082022 25 EBO

Av Juan Pablo IT /M- Telefono (044-633932)

(Cindad Universitaria)

Www.unitnyedu.
depingmat/@unitn.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

Facultad de Ingenieria
Departamente Académice de Ingenieria de Materiales

EESULTADDS DE LA MUESTEA

Borde derecho f Resistencia
N de L Largo, &ncho | Altura (d), [ Peso,  Distancia (I}, | borde izquierdo, | Fuerza, [ a flexidn,
muestra | Codigo tm (b}, cm tm Kg cmi om KM MPa
1 CcP1 45.9 15.0 150 26160 45.0 25/25 3834 5.112
2 cP1 45 8 151 150 26,200 45.0 27025 42 56 3.637
3 cPrl S0.0 i5.0 140 26.000 45.0 26/25 4134 5 586
4 CM5 45.7 15.0 149 26.E00 45.0 25/26 44 88 5.008
5 CM3 45.9 149 148 26870 45.0 25/2.7 4303 6.057
6 CM3 49.9 15.0 15.0 26.540 45.0 24/25 4256 5.675
7 Cch7 49 8 149 148 26.000 450 25/2.7 31 96 4762
8 CM7 50.0 14.9 15.0 26.100 45.0 27725 36.34 4.B7E
g Ch7 45 8 15.0 144 26.180 45.0 2.6/2.5 33.25 4493
10 ChM11 50.0 151 150 26.750 45.0 25/ 2.6 4475 5.966
11 ChM11 45.7 15.0 150 26.430 45.0 25,27 40,15 5_353
13 ChM11 50.0 151 151 26.330 45.0 24/25 3914 5116
13 ChM13 S50.0 15.0 15.0 26650 45.0 25/2.7 4794 6.300
14 ChM13 45.8 149 1a7 26.310 45.0 27/25 46.79 6.5340
15 ChI13 48,7 15.0 140 26.280 450 24/25 26.47 5.279
16 Ch1G 487 150 1449 25.B40 450 25/ 2.10 Z8.70 3_B26
17 CMI1E6 45.9 15.1 138 25.730 45.0 24/25 30.17 4.105
1B CM16 458 1ag 150 25 BBO 450 25/2.7 27_BS 3.738
\ P SN
A\ ) f ‘@E}‘ & .
; = {

-

Dr. ALEXANDER VEGA ANTICONA
Jefe de Laboratorio de Materiales

Compuestos.

Av.Juan Pablo II S/N- Telefono (044-633952)

(Ciudad Unaversitana)

'.'.'-_'u,_ JEFATURA f=2f
NENACADEN =
NP ALR

ABIAN DIAY DIAY
or del Departamento

de Ingenieria de Maferiales

Www.untm.edu.pe

depingmat@hmiti.edu pe




ANEXO N. © 13: Fotografias

Figura 35. Ensayo de resistencia a la Compresion
en los laboratorios de premezclados KEN S.A.C Figura 36. Ensayo de resistencia a la Flexion

para un periodo de 28 dias.

Figura 37. Resistencia a la Flexion de 4 puntos para un
periodo de 56 dias.

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



“caevto

| 50T Heoer |
AT-62 172
Slump.

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.Elaboracion de los Figura 43.Curado de Viguetas para
Testigos. periodos de 28y 56 dias.

Figura 45. Secado de la Muestra del
Agregado Fino

Figura 46. Cuarteo para el ensayo de
Granulometria del agregado Grueso



Figura 49. Ensayo de Peso
especifico de la Arena

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



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, MEZA RIVAS JORGE LUIS, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - TRUJILLO, asesor de Tesis titulada: "Efectos de adicion de
Microsilice, AT 62 y Superplastificante R2020 en Propiedades Fisicas y Mecanicas para
Obtener Concreto de Alta Resistencia”, cuyos autores son AGUILAR PILCO MARCO
ANTONIO, DIAZ ORREGO GHIBHRAN FABRICIO, constato que la investigacion tiene un
indice de similitud de 21.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa
Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

TRUJILLO, 06 de Diciembre del 2022
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