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Resumen
El presente informe de investigacion “Andlisis comparativo de las propiedades
mecanicas del concreto de alta resistencia con microsilice y nanosilice, Lima-2019”,
tuvo como objetivo principal determinar y comparar cémo influye en las
propiedades mecéanicas del concreto de alta resistencia la incorporacion de
nanosilice. La investigacion fue de tipo aplicada con un enfoque cuantitativo, de

disefio cuasi experimental.

Para el desarrollo de la investigacion, se propuso el disefio de un concreto de 600
kg/cm? de acuerdo ala metodologia ACI 211.4, para las resistencias a compresion,
traccion y flexion, empleando tres tipos de dosificaciones de aditivo microsilice al
5.0%, 10.0% y 15.0%; nanosilice al 0.5%, 1.5% y 3% en relacion al cemento para

cada resistencia.

Posteriormente se inicio con los andlisis de materiales como granulometria, médulo
de fineza y luego el preparado de cada una de las probetas para los ensayos del
concreto en su estado endurecido: resistencia a la compresion, traccion y flexion a
los 7, 14 y 28 dias de edad.

Finalmente loa resultados muestran que el remplazo parcial del cemento por
aditivos mejoran las propiedades mecanicas del concreto en su etapa rigida,
aungue disminuye ligeramente la trabajabilidad. Ademas se obtuvo las resistencias

maximas la cual varian segun el aditivo y la dosificacion.

Palabras claves: Concreto, microsilice, nanosilice, resistencia a la compresion,

traccion.
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Abstract

The main objective of this research report, "Comparative analysis of the mechanical
properties of high-resistance concrete with microsilica and nanosilica, Lima-2019",
was to determine and compare how the incorporation of nanosilica influences the
mechanical properties of high-resistance concrete. The research was of the applied

type with a quantitative approach, of quasi-experimental design.

For the development of the research, the design of a concrete of 600 kg / cm2 was
proposed according to the ACI 211.4 methodology, for compressive, tensile and
flexural strengths, using three types of dosages of 5.0% microsilica additive, 10.0 %
and 15.0%; 0.5%, 1.5% and 3% nanosilica in relation to the cement for each

resistance.

Subsequently, it began with the analysis of materials such as granulometry, fineness
modulus and then the preparation of each of the specimens for testing concrete in
its hardened state: resistance to compression, traction and flexion at 7, 14 and 28

days old.

Finally, the results show that the partial replacement of cement with additives
improves the mechanical properties of concrete in its rigid stage, although it slightly
decreases its workability. In addition, maximum strengths were obtained, which vary
according to the additive and dosage.

Keywords: Concrete, micro silica, nano silica, compression, tensile.



I.INTRODUCCION



Actualmente en el Perq, existe un gran aumento de sobrepoblacién y mas con la
llegada de extranjeros a la capital de lima, el cual estaria enfrentando un reto
adicional. Al respecto, diario el comercio 2019 menciona que, la tasa de crecimiento
poblacional de la ciudad esta en 1% anual y con la migracién de extranjeros a la
capital ha acelerado el crecimiento limefio en 5 veces su ritmo habitual. En
consecuencia, la necesidad de un lugar donde vivir presenta una gran demanda en
el sector inmobiliario; sin embargo, la carencia de terreno en nuestra ciudad hace
gue los empresarios inviertan su dinero en la construccion de condominios, para
poder satisfacer la necesidad de la poblacién, la cual conlleva a las grandes

constructoras a desarrollar proyectos de edificaciones cada vez mas grandes.

No obstante, el Perd no se esta desarrollando tecnolégicamente con construcciones
muy modernas, debido a que, la mayoria de ingenieros, arquitectos, maestros y
constructores relacionados al rubro trabajan con la tipica resistencia de concreto
fc= 210 kg/cm?, la cual este tipo de resistencia no permite construir demasiados
pisos. Sin embargo, existen muchas personas que a pesar del limitado niumero de
pisos que se puede construir con este tipo de resistencia del concreto, disefian y
construyen mas de su limite de capacidad del concreto, exponiendo asi un
sinnimero de vidas y las de su familia misma.

Es por ello la necesidad obtener materiales de grandes propiedades tanto fisicas
como mecanicas. Es asi que en Perl como en distintos paises del mundo, se
elaboran ensayos mecanicos al concreto, con un unico proposito, aunque de
manera diferente, todos los paises van ajustando su propio estandar como lo
indican sus propias investigaciones, tipo de material y condicién; mejorando y
haciéndonos descubrir de otra manera cdmo se prueba el hormigdn y / o concreto
en cada uno de estos paises.

Algo muy importante y elemental en cualquier tipo de construccion de gran
envergadura es la aplicacion del hormigdn de alta resistencia. ElI hormigén de alta
resistencia se utiliza mayormente como un material que componen los elementos
estructurales como por ejemplo: vigas, losas, columnas, zapatas, cimientos, por lo
cual su principal tarea es de cumplir con un desempefio 6ptimo de sus diversas
propiedades, resaltando la mas importante, la ya conocida resistencia a la

compresion.



Si bien es cierto, el concreto es el elemento mas esencial y el que mas es usado
en la ejecucion de proyectos como edificios, puentes, obras hidraulicas; el cual las
empresas constructoras, y asi también como los ingenieros y arquitectos, elaboran
proyectos vinculados al desarrollo de la ciudad. Se debe tener en cuenta los
materiales que lo componen; los cuales son previamente dosificados o disefiados
para obtener las cantidades requeridas de cada elemento que lo conforma y asi
poder lograr tener una resistencia especificada y asi poder obtener una buena

resistencia y buena durabilidad durante su vida util.

Por otra parte, el concreto se puede describir como una fusion de piedra
chancada, arena, H20, y el mas importante el aglomerante llamado cemento y si
se quiere modificar para poder mejorar el concreto se le incorpora elementos
llamados aditivos, el cual mejoran sus propiedades mecéanicas; esta fusion de
agregados , H20 y aglomerante en unos paises de la regiéon se lo denomina
hormigon, todo estos agregados después de fusionarse comienza a fraguar para
posteriormente endurecerse formando asi un material duro y compacto que es

capaz de resistir grandes esfuerzos ala compresion.

Es asi como el adelanto técnico para la produccion de nuevos aditivos, hace factible
la fabricacion de elementos que mejoran de gran manera la resistencia del
concreto, algunos afios atrds se mencionaba a un elemento llamado microsilice
como un elemento esencial para obtener concretos de gran resistencia, este
elemento llamado microsilice es una particula muy fina que tiene propiedades
fisicas y quimicas que hace el concreto mejore su resistencia, esto se debe su
contenido puzolanico, pero tienen una gran desventaja ya que tiene un gran

influencia negativa en el ambiente.

Por consiguiente, en la actualidad se ha trabajado en la elaboracion de un elemento
mucho menor en tamafio de particulas en comparacion con la microsilice, este
nuevo elemento se le conoce como nanosilice. Este material tiene una presentacion
liguida y que goza de desarrolladores superiores que la microsilice, ademas de
una gran diferencia que este elemento no afecta al medio ambiente, este debido a

su composicion liquida.

Por ese motivo, que existe la necesidad de hacer el andlisis comparativo de las

propiedades mecéanicas del concreto de alta resistencia con microsilice en



proporciones 5% - 10% - 15% y nanosilice en proporciones 0.5% - 1.5% - 3.0%; en
relacion al cemento para poder determinar, comparar y demostrar sus capacidades

de resistencia ante lo cual nos planteamos los siguientes problemas.

Problema general: ¢ Como influye en las propiedades mecanicas del concreto de
alta resistencia la incorporacibn de microsilice y nanosilice, Lima—20197;
Problemas especificos: ¢Como influye la incorporacién de microsilice al 5% -
10% - 15% y nanosilice al 0.5%-1.5%-3% en la resistencia a la compresion para un
concreto de 600 Kg/ cm2?, ¢Cémo influye la incorporacion de microsilice al 5% -
10% - 15% y nanosilice al 0.5%-1.5%-3% en la resistencia a la traccion para un
concreto de 600kg/cm2?; ¢Cbémo influye la incorporacion de microsilice al 5% -
10% - 15% y nanosilice al 0.5%-1.5%-3% en la resistencia a la flexiébn para un

concreto de 600 kg/cm2?

El presente trabajo tiene las siguientes justificaciones: Justificacion tedrica: La
elaboracion de este proyecto se realiza con la intencidén de aportar al analisis de las
propiedades mecanicas del hormigdn de alta resistencia, asi mismo comparar los
resultados de la misma con diferentes porcentajes de los aditivos empleados, para
ser incorporado como conocimiento, ya que se estaria demostrando la capacidad
de resistencia con estos aditivos. Justificacion practica: Los resultados que se
obtendran en el trabajo de investigacion, se dispondran en deliberacion de todos
los futuros Ingenieros Civiles, ellos seran los responsables de tomar las decisiones
pertinentes de evaluar y analizar las propiedades mecanicas del concreto de alta
resistencia con la afiadidura de microsilice y nanosilice, de tal manera que mejoren
las propiedades mecanicas del concreto. En tal sentido, el aporte del presente
proyecto de investigacion serd obtener una dosificacién éptima del aditivo, asi
como, medir el costo a fin de obtener la maxima dosificacion, para la eleccién del
uso de aditivos para concretos de alta resistencia. Justificacién metodoldgica:
Por otra parte, se justifica metodolégicamente por cuanto la comparacion de las
propiedades mecénicas del concreto de alta resistencia con microsilice y nanosilice
indaga mediante norma ACI 211 de disefio de concreto, las cuales una vez que
sean demostrados su validez y confiabilidad generan un mecanismo o instrumento
de recogimientos de los resultados, y que ademas sera de gran utilidad para las

investigaciones futuras, otorgandoles gran informacion que son seguros y reales



para la adquisicibn de nuevos temas de investigaciones. Justificacion
Econdmica: Puesto que, el concreto es un material muy utilizado en los proyectos
edificacion, debido a que posee propiedades mecénicas de resistencia, el presente
trabajo de investigacion; a través del estudio comparativo del concreto de alta
resistencia con la incorporacion del aditivos microsilice y nanosilice ayudara a
definir el desenvolviendo en las propiedades mecanicas del concreto, para obtener
un concreto de excelente calidad y al mismo tiempo generar un costo razonable

que amerite su uso.

Hipotesis general: La adicion de microsilice y nanosilice mejorara las propiedades
mecénicas del concreto de alta resistencia, Lima — 2019; Hipotesis especificas:
La incorporacion de microsilice al 5% - 10% - 15% y nanosilice al 0.5%-1.5%-3%
aumentara la resistencia a la compresion para un concreto de 600 Kg/cmz2, la
incorporacion de microsilice al 5% - 10% - 15% y nanosilice al 0.5%-1.5%-3%
aumentara la resistencia a la traccion para un concreto de 600 Kg/cm2; la
incorporacion de microsilice al 5% - 10% - 15% y nanosilice al 0.5%-1.5%-3%

aumentara la resistencia a la flexion para un concreto de 600 Kg/cmz2.

Objetivo general: Determinar y comparar como influye en las propiedades
mecanicas del concreto de alta resistencia la incorporacion de microsilice y
nanosilice, Lima — 2019; Objetivos especificos: Determinar como influye la
incorporacion de microsilice al 5% - 10% - 15% y nanosilice al 0.5%-1.5%-3% en la
resistencia a la compresién para un concreto de 600 Kg/cm2, determinar como
influye la incorporacion de microsilice al 5% - 10% - 15% y nanosilice al 0.5%-
1.5%-3% en la resistencia a la traccion para un concreto de 600kg/cm2; determinar
cémo influye la incorporacion de microsilice al 5% - 10% - 15% y nanosilice al

0.5%-1.5%-3% en la resistencia a la flexiéon para un concreto de 600 kg/cm2.



II.MARCO TEORICO



Para la elaboracion de los antecedentes, se ha citado diversos autores, en la cual

mediante su aporte respaldan la problemética planteada.

Galeote, E. (2012), en su investigacion titulada “Influencia de la nanosilice sobre
las caracteristicas de un micro hormigoén de ultra alta resistencia”. Tuvo como
objetivo de investigacion determinar la influencia de la nanosilice sobre las
caracteristicas de un micro hormigdén de ultra alta resistencia. Fue un estudio de
tipo aplicada. Las principales conclusiones indican que, en el mejor de su clase, se
han obtenido las distinciones que presenta esta sustancia agregada en cuanto a la
microsilice. Como regla general, la nanosilice tiene caracteristicas mecénicas
preferidas sobre las obtenidas de la utilizacibn de microsilice, cuyo impacto

puzolanico es menor.

Morejon, L. (2015), en su investigacion titulada “Morteros de cemento con adiciones
de humo de silice y nanosilice”. Tuvo como objetivo de investigacion analizar el
impacto que se tiene en la afiadidura al mismo tiempo de humo de silice en un
porcentaje de 8%,6% y 4% y de nanosilice en un porcentaje de 0%, 1% y 2%, todos
estos porcentajes estan en relaciéon al peso. Los principales resultados mostraron
gue, en cuanto a la resistencia se ha observado que las adiciones aportan mejoras
notables, en el menor de los casos, de hasta un 5% de ganancias de resistencia a

la compresion a los 28 dias.

Giraldo, L y Alejandro, Y. (2015), en su investigacion titulada “Disefio de mezcla y
caracterizacion fisico — mecéanica de un concreto de alta resistencia fabricado con
cemento”. Tuvo como objetivo de investigacion elaborar una distribucion de mezcla
de concreto de muy alta resistencia que varia entre 43 MPa y 58 MPa, esta
distribucion se realizar de acuerdo a los materiales usados para el presente estudio.
Se concluy6 que, las descripciones de las mezclas de concreto trabajadas en el
estudio presenta poca fluidez, originAndose asentamientos de un promedio de 5 cm
0 2 pulgadas y debido a esta razon es que se adiciono un aditivo que tiene la
particularidad de reducir el contenido de agua, este aditivo es de un rango bajo, es
porque tiene la facultad mitigar el agua entre un 8% y 10%. Ademas, se determiné
gue lo aditivos de alto rango logran presentar los mismos efectos en referencia a
las propiedades mecanicas con mas fluidez en cuanto a las propiedades mecéanicas

con mayor fluidez, esto facilita la colocacion del concreto y de esta manera reduce



el facilitando la puesta en obra, disminuyendo el escurrimiento plastico.

Heras, D. (2015), en su investigacion titulada “Morteros de cemento con nano-
adiciones de hierro y silice”. Tuvo como objetivo de investigacion investigar el
impacto que tiene en el mortero la incorporacion de nano particulas compuesto de
hierro y silice, estos compuestos estan en diferentes cantidades que varian en cada
disefio que van en un 2% y el 6%, en un mortero tradicional. Las conclusiones
indican que, la incorporacion de nano en el mortero mejora significativamente su
comportamiento en su condicién fresco, complicando el proceso de amasado es
decir la mezcla es muy densa, debido eso es que fue necesario aumentar la relaciéon

de a/c o caso contario incorporar aditivos llamados superplastificantes.

Castillo, C. (2015), en su investigacion titulada “Modificacién de las propiedades de
matrices cementantes mediante la adicion de nano particulas de silice”. Tuvo como
objetivo de investigacion estimar la transformacion de las propiedades mecéanicas
de 2 matrices cementantes en relacion con la adicion de particulas nano silice con
el fin de presentar nuevas técnicas para desarrollar nuevas composiciones de
cementos, con nuevas caracteristicas para las especificaciones que se requiere
actualmente. Entre sus conclusiones tenemos que, estas nano particulas
incorporadas a los matrices cementantes exponen un efecto que acelera las
respuestas de hidratacion, pero, se puede decir que este efecto tiene una barrera
de actividad, a pesar de la incorporacién de mas nano particulas esta no posee un
beneficio en sus propiedades. Se determiné que para que exista una respuesta

aceptable esta debe estar en una proporcién del 3.5% de nanosilice.

Parida, S. (2015), en su investigacion titulada “Effect of nano silica on the
compressive strength of concrete”. Tuvo como objetivo de investigacion estudiar el
efecto de la nano-silice en la resistencia a la compresion del hormigon. Las
conclusiones indican que, a partir de los resultados de resistencia a la compresion,
se puede observar que se observa un aumento en la resistencia a la compresion
del concreto al agregar una cierta cantidad minima de Nano SiO2. El aumento en

la Resistencia es maximo para NS 1% b.w.c y minimo para NS 0.3% b.w.c.

Nishchal, A y Salhotra, S. (2016), Articulo titulado. “Effects of silica fume (micro
silica or nano silica) on mechanical properties of concrete”. Tuvo como objetivo de

investigacion estudiar el efecto de MS y NS en las propiedades del concreto con



sus diferentes porcentajes diferentes en los diferentes grados de concreto. Las
conclusiones indican que, se puede concluir que la adicion de SF en cantidades
excesivas puede causar la mejora de las propiedades mecanicas del hormigon.
Pero la adicion de SF en exceso puede causar la degradacion de la Resistencia del

hormigon.

Jaishankar, P; Anusha, V y Saravana, M. (2017), Articulo titulado “A comparative
study on characterization and effect of micro silica and nano silica”. Tuvo como
objetivo de investigacion realizar un estudio comparativo sobre la caracterizacion y
el efecto de la nano silice y la micro silice sobre las propiedades mecanicas y de
durabilidad del concreto de alto rendimiento (HPC). Las conclusiones indican que,
la adicién de nano silice y micro silice mostré que la resistencia a la compresion, la
resistencia a la traccion de HPC se mejoré con la adicion de nano silice y fue

comparativamente mayor que la microsilice.

Molina, F y Chara, H. (2017), en su investigacion titulada “Influencia de la adicion
de nanosilice en las propiedades de un concreto de alta resistencia para la ciudad
de Arequipa”. Tuvo como objetivo de investigacion lograr determinar el impacto de
la afadidura del elemento nanosilice en las propiedades tanto en la condicion
fresco y en la condiciébn endurecido de un concreto de alta capacidad a la
resistencia para la ciudad de Arequipa. Las conclusiones indica que, se pudo
contemplar que a medida que la resistencia a la compresion solicitada se
incrementa también hay un incremento del cemento, el poder de aminorar el H20
para amasar se reduce hasta un punto que se solicita el aumento de agua, tal es el
caso para una dosificacion de fc= 700 kg/cm2 esta se le incorporo 0.80% de
aditivo, donde ademas se tuvo que aumentar 12.32% del agua calculada para la

dosificacién de la mezcla.

Roldan, L y Vargas, J. (2018), en su investigacion titulada “Disefio de mezcla para
un concreto de alta resistencia adicionando Sika Viscocrete sc-50 y GAIA”. Tuvo
como objetivo de investigacion determinar si el disefio de un concreto de alta
resistencia adicionando Sika Viscocrete sc-50 y GAIA mejoran las propiedades sus
mecanicas. Se obtuvo que para un fc= 420 kg/cm2: El volumen oéptimo de
nanosilice es de un 0.5% de la masa del cemento, obteniéndose asi 448.10 kg/cm2

de resistencia y que para un f'c= 600 kg/cm2 el volumen idéneo de nanosilice es el



de 0.5% del contenido de cemento 637.60 kg/cm2 de resistencia. Sus conclusiones
sefalan que, se el contenido apropiado de este aditivo logré mejorar la resistencia

a la compresién para para distintas dosificaciones.

Mendoza, J. (2018), en su investigacion titulada “Influencia del porcentaje, tipo y
dosificacion de microsilice en la resistencia a la compresion y capilaridad en
morteros elaborados con cemento tipo V, Trujillo 2017”. Tuvo como objetivo de
investigacion determinar el impacto del incremento en porcentaje de la resistencia
a la compresion y determinar la dosificacién idénea del microsilice para el
incremento de la resistencia a la compresion y capilaridad en morteros elaborados
con cemento tipo V. Las conclusiones indican que, la proporcion mas ideal de
microsilice en el hormigon fue el 8% de las mediciones con una relacion de 1: 3
obteniendo una resistencia de 421 kg / cm2, siendo su punto mas elevado, el tipo
de rotura se da normalmente de tipo columna, siendo un hormigén de alta

resistencia digno para aplicaciones en trabajos de ingenieria.

Villanueva, R. (2018), en su investigacion titulada “Andlisis comparativo de las
propiedades mecéanicas de un concreto f'c= 280 kg/cm2 elaborado con agregados
grueso piedra chancada y canto rodado - Chimbote 2018”. Tuvo como objetivo de
investigacion efectuar una exploracibn comparativa de las caracteristicas
mecéanicas para un concreto f'¢c=280 kg/cm2, dosificado con agregados como la
piedra chancada afiadiéndole ademas el canto rodado. Las conclusiones que se
obtuvieron fue que se determiné que la resistencia a la compresion con el agregado
de piedra chancada afiadiéndole canto rodado, haciendo uso de la metodologia de
disefio del ACI, las propiedades mecanicas del concreto tuvieron un mejor
comportamiento a la resistencia a la compresion, obteniendo un f'c = 284.31

kg/cm?2.

Reyes, Cy Echevarria, Tatihana. (2019), en su investigacion titulada “Influencia del
aditivo Sika viscocrete-3330 en el ensayo de resistencia a la compresién y en las
propiedades de un concreto autocompactante para elementos verticales, Trujillo
2019”. Tuvo como objetivo de investigacion determinar la influencia en el ensayo
de resistencia a la compresiéon y en las propiedades de un concreto auto
compactante que desempeiia el aditivo Sika Visconcrete - 3330 para elementos

verticales. Las conclusiones indican que, se encontré que la adicidon del aditivo Sika
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Viscocrete - 3330 a proporciones de 0.9%, 1.1% y 1.3% actla de manera positiva
en la resistencia a la compresion del concreto a edades de 7, 14 y 28 dias con
respecto al patrén, asi mismo en los ensayos para un concreto autocompactante
se acrecento las caracteristicas de autocompactibilidad como fluidez, resistencia al

blogueo y resistencia a la segregacion.

Concreto de altaresistencia: Segun la NRMCA (Asociacion Nacional de Concreto
Premezclado Listo), lo define como un material de alto rendimiento, esto se debe a
gue por lo general tiene una resistencia a la compresion de 6000 psi (40Mpa) a
mas. La fuerza a la compresion se determina en probetas de forma cilindrica de 6”
x 12" (150 x 300 mm), a los 56 o0 96 dias comunmente, estos dias podria cambiar

segun se requiera para una determinada aplicacion. (pl1, parr. 1).

Historia del concreto de alta resistencia: La elaboraciéon de los llamados
concreto de alta resistencia, ha sido escalonado en el trayecto de las diferentes
épocas y periodos de la elaboracion del concreto. En tal sentido el concepto de

concreto de alta resistencia ha ido cambiando (Rivva, 2002, p.4).

Por lo tanto, a menudo el concreto de alta resistencia se considera un material casi
nuevo, la cual fue elaborandose durante los Ultimos afios. En los afios 50 y 70 se
fue colocando en los mercados de chicago EE. UU, motivo por el cual se dio

comienzo a los edificios de mucha altura, como, por ejemplo:
e Hotel Executive house, Chicago, 1959, mide 113 m.
e Marina City, Chicago, mide 179 m.
e One Shell Plaza, Houston, 1970, mide 210 m

Este tipo de material se fue difundiéndose progresivamente, tanto que en 1997 ya
se estaba usando en casi todos los paises y por consiguiente despertaba el
entusiasmo de diversos estudiosos que querian entender bien las propiedades de

éste nuevo material y de manera especifica del concreto altamente resistente.

Al principio, el método para elaborar un concreto con alta resistencia, era minimizar
cantidad de vacios del concreto, el cual se puede conseguir disminuyendo la

relacion a/c a cantidades minimas para la hidratacion del cemento, para esto se
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usaba aditivos super plastificantes y también los llamados reductores de H20 con

el objeto de poder alcanzar asentamiento de unos 10cm.

Luego de los primeros estudios, fue incrementandose el entendimiento de la
relacion que debe existir entre la calidad de los agregados y la calidad del concreto:
como el tamafio maximo del agregado grueso, médulo de finura de los agregados

finos, la clase de cemento a usar y los aditivos como la microsilice y plastificantes.

Cabe mencionar que ademas que a medida va aumentando la resistencia a la
compresion también se va incrementando la durabilidad como también su reduccion

de permeabilidad en comparacion con el concreto tradicional.

Tabla 1. Cronologia del concreto de alta resistencia

1824 | Patente del cemento portland

1938 | Primeros aditivos para el concreto

1950 | Ensayos con los primeros aditivos reductores de agua

» Mejoran la plasticidad, compacidad y resistencia

Avances en tecnologias de cemento.
Avances en aditivos (Japoén y Alemania).
» Reduccion de a/c para aumentar la resistencia.
1970 » Uso de superplastificante.
Investigacion de aumento de compacidad y resistencia
» Uso de la adicion de microsilice (Canada y Noruega)

Nacimiento de los concretos de alta resistencia

Fuente. Elaboracién propia.
Uso del concreto de la alta resistencia en el mundo

Water Tower Place: esta ubicado en el centro Chicago EE.UU. Es un rascacielos
construido en 1975 con 262 m de altura; fue construido con concreto de alta
resistencia alcanzando 620Kgf/cm?.

Esta torre muestra todo el potencial de la tecnologia del concreto lograda para dicha

época para construcciones de esa magnitud.
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Figura 1. Water Tower Place, Chicago. (1975).

Bridge East Huntington: ubicado en la ciudad de Huntington, condado de Cabelll,
Virginia Occidental, EE.UU. Es un puente atirantado construido en 1985, gracias a
la disponibilidad de concreto de alta resistencia; estd compuesto por tres tramos, el
primer tramo principal consta de 274,32 m y los tramos laterales de 91,44 m y

185.32 m; con una cubierta de 12,20 m.

Figura 2. Bridge East Huntington EE.UU. (1985).

Burj Khalifa: es un rascacielos ubicado en la ciudad de Dubai. Esta mega
construccion fue un gran reto para la ingenieria, la cual fue construida en el 2010,

con 828 m. de altura.
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Figura 3. Burj Khalifa Dubai. (2010)

Antecedentes en el uso de concreto de alta resistencia en el Peru: Las

construcciones con concreto armado en el Perd, comienza por los afios entre los
1920 -1930, con edificaciones que no pasan de los 20 m de elevacion, como por
ejemplo las construcciones del Club Nacional y la Sociedad de Ingenieros.

En 1920-1930 se construyeron, también, el Banco Internacional, ubicado en el
centro histérico de Lima; los edificios Wiese y Geidemester entre el jiron Ucayali y
Lampa y ademas el Banco Italiano en el Jr. De La Union.

Torre centro civico: esta ubicado en el centro Civico de Lima. Fue construido en

el aflo 1970 con una altura de 102 m. para su construccion se utilizé concreto con

resistencias de 420 kgf/cm2y 280 kgf/ cmz2.

iy,

LTI

Figura 4. Torre centro civico. Lima - Peru (1970).
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The Westin Lima Hotel: Esta ubicado en la capital Lima. Este es un hotel cinco
estrellas, que forma parte de la red de hoteles llamados Westin, de la firma
Starwood Hotels; construido el 2011 con una altura de 120 m.

Los diferentes elementos estructurales como las placas y columnas posen una
resistencia que es superior a los 420 kg/cmz2. Esto va desde so6tano 5 hasta el nivel
9. Para después disminuir su resistencia desde el nivel 10 al nivel 20 se cuya
resistencia es de 350kg/cmz?, para luego continuar en los niveles restantes con una

resistencia de 280kg/cm?.

Figura 5. The Westin Lima Hotel. Peru.

Aplicacion del concreto de alta resistencia: Dado a que hay un gran desarrollo
en los disefios de grandes edificaciones y ademas en las diferentes etapas del
proceso constructivo, ha aumentado la aplicacion de concretos de alta resistencia,
debido a que estos han proporcionado un resultado mas idéneo para los diferentes
problemas.

Segun Rivva (2002, p.90), entre las principales aplicaciones del concreto de alta
resistencia encontramos:

e Edificaciéon de rascacielos (edificios que sobrepasan los 100 m)

e Elaboracién de materiales prefabricados con diferentes especificaciones a

los concretos utilizados tradicionalmente.
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e Construccion de pavimentos.

e Construccién de superestructuras como puentes largos.
e Construccion de presas

e Para cimentaciones marinas, cubiertas, etc.

Ventajas y desventajas del uso del concreto de alta resistencia
Dado que el concreto de elevada resistencia es utilizado en diferentes tipos de
estructuras y/o construcciones, cabe mencionar que tiene ventajas y desventajas que

se mencionara a continuacion.

Ventajas:
e Facilitar la elaboracién de edificios mas altos.
e La posibilidad de reducir la seccion de los elementos estructurales.
e Mayor resistencia a los ataques quimicos.
e Agiliza el tiempo de la construccién por su resistencia a edades tempranas.
e Aumenta considerablemente la vida util de las edificaciones.
Desventajas:
e Se requiere de personal experto para su elaboracion.
e Requiere la utilizacion de algunos aditivos para corregir las propiedades del
asentamiento de la mezcla.
e Mayor costo unitario del material.
e Se debe efectuar de manera precisa con todas las normas alusivas al
manejo de proteccidn y supervision del concreto.
e Cualquier incremento de cemento, agua o aditivo en la construccion alterara

su disefio, afectando la constitucion del concreto y sus propiedades.
Componentes del concreto de alta resistencia

Cemento: Segun el IECA (Instituto Espafiol del Cemento y sus Aplicaciones), el
cemento es considerado como un conglomerante constituido a partir de una fusion
de un elemento llamado caliza con el elemento arcilla calcinadas que después de
ser molidas posee la propiedad de endurecerse cuando entra en contacto con el
H20 (2017, parr.1)

Clasificaciéon del cemento: De acuerdo a la Norma Técnica Peruana (NTP)

334.009, hay cinco tipos de clasificacion de los cementos portland, los cuales estan
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normalizados segun las especificaciones de la norma ASTM C150 .

e Cemento Portland tipo I: de uso general.

Cemento Portland tipo tipo Il: de moderada resistencia a los sulfatos.

Cemento Portland tipo IlI: de elevada resistencia inicial con elevado calor de

hidratacion.

Cemento Portland tipo IV: de reducido calor de hidratacion.

Cemento Portland tipo V: de elevada resistencia a los sulfatos.

Agua: Es un factor esencial para efectuar una mezcla de concreto tanto para
concretos convencionales como para realizar de concretos de alta resistencia,
debido que permite que este desarrolle su capacidad ligante Fernandez (2007,
p.101).

Se debe tener en cuenta que el agua apta para este proceso es el agua potable el
cual tiene que encontrase limpia y libre de impurezas, no obstante, puede haber
aguas no potables idoneas para la preparacion del concreto.

Agregados: Para la NTP (Norma Técnica Peruana) 400.011, conceptla a este
material como “combinacién de particulas que tiene de origen en la naturaleza
como también tiene origen artificial, que son preparados y que ademas sus tamafos
estan en el rango fijados por la NTP, también se le conoce a este material como

aridos.

Se les conoce también a los agregados por ser los compuestos que su aporte en la
elaboracion de concreto no es relevante, pero por varios afos la investigacion hacia
este material ha sido descuidado esto se debe a que su costo como material esta
muy por debajo del costo del cemento, y si a eso se suma las reducidas
especificaciones que se requiere con respecto a su resistencia, en cual los
agregados no tienen gran aporte, en la actualidad el agregado es un material muy
estudiado debido a su aporte en la formacion de propiedades del concreto tanto en
su condicién fresco como también endurecido.

Aditivos: Se le conoce como modificadores y mejoradores de algun material
especifico como lo es concreto.

La microsilice: Para la ACI, la microsilice es como: “Una silice no cristalina de
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particulas muy finas elaborados en hornos que funcionan eléctricamente y son un

subproducto de la elaboracion de la silice llamado ferrosilicio”

Figura 6. Microsilice despues de ser recogida del horno.

Usos de la microsilice

e Para la preparacion de concretos proyectados (shotcrete).

e Elaboracién de concreto estructural

e Preparacién de concreto prefabricado y otros campos de la construccion.

Propiedades fisicas y quimicas
Tabla extraida de la ficha técnica de SIKA (2019)
Tabla 2. Propiedades quimicas y fisicas de la microsilice

Finura Porcentaje
Analisis quimico {didmetra pasando 45 Particula | Forma
promedio Mm

Dioxido de silicio (3102) 03.0 % min
Trioxido de dihierro (Fe203) 0.80 %0 max
Trioxido de dialuminio (F1I203) 0.40 %o max
Monoxido de caleio (caQ) 0.60 % max
Monoxido de magnesio (MzO) 0.60% max | 0.1-02mm 95 - 100 % Esférica | Amorfa
Menoxido de disodic (Nal0) 0.20 % max
Meoenoxido de dipotacio (K20) 1.20 % max
Carbone (C) 2.0 % max
Trioxido de azufre (303) 0.40 % max

Ventajas y desventajas de la microsilice

Ventajas: Segun Sika (2019), los principales beneficios de microsilice son:

e Alta estabilidad del hormigon verde.

e Mayor durabilidad.

18



e Excelente resistencia a la congelacion y la sal de deshielo.
e Mayor resistencia a la abrasion.
e Penetracion reducida del cloruro

Desventajas:

e Vida atil muy corta después de su produccion.

e Esindispensable mantener en un entorno seco, no sensible a las heladas.

e Incrementa considerablemente el precio de elaboracién del hormigén.

e Se necesita personal capacitados para su elaboracion.

e Se requiere necesariamente protectores especiales para su manipulacion,
esto debido a que se vende en el mercado como un polvo fino.

e Se tiene que cumplir minuciosamente todas las normas que se refieren al
manejo, seguridad y seguimiento del concreto.

e Produce contaminacion ambiental si hay penetracién en cursos de agua o

suelo.

La nanosilice: Segun Pérez (2008, p.28), “la nanosilice es conocido también como
una silice en su condicién liquida, que tiene la particularidad de poseer particulas
de dimensiones manomeétricas, cuyos tamafios son mil veces mas pequefia que la
microsilice”. Este elemento es conformado por SiO2, el cual tiene
propiedades puzolanicas, y que ademas su con los demas elementos hidratados

del cemento modifican y mejoran sus caracteristicas.

Figura 7. Nanosilice.
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Usos de la nanosilice: Segun Molina y Chara (2017, p.40), por poseer como
caracteristica esencial el alto poder de fluidificacion y ademas tiene el sumado a la
competencia de otorgar buenas resistencias a edades muy tempranas, y esto es
muy recomendado para:

¢ Industrias de concreto prefabricado, armado, pretensado y pos tensado

e Elaboracion de concreto Fast Track

e Concreto de Altas Prestaciones (AHR)

e Concreto ligero de reducida densidad

Propiedades fisicas y quimicas: Para Molina y Chara (2017, p.41), “al borrar
completamente la silice en polvo ya sea en sus diferentes alternativas y ademas
por su elevada absorcion H20, concede la particularidad de poder eliminar los

superplastificantes y minimizar al minimo los reductores plastificantes”.

Tabla 3. Propiedades quimicas y fisicas de nanosilice

Propiedades fisicas v quimicas de nanosilice

Aspecto fisico Lig. Levemente Viscoso
Color Blanco

Densidad 1.032 = 0,004 g/ml
Viscosidad 14 = 1(s)

pH 15 £1

Almacenamiento | Puede almacenarse durante 6 meses
en su envase original en un lugar
fresco v protegido del sol
Presentacion Bidon plastico de 230 Kg.
Contenedor retornable de 1000 Kg.
En caso de su congelamiento de GAILA Nanosilice puede
ser utilizado s1 se descongela lentamente a temperatura de
20° C v se agita de forma intensa.

Ventajas y desventajas de la nanosilice

Ventajas:
e Elimina el uso de superplastificante
e Cero riesgos de silicosis en los trabajadores y no dafia el medio ambiente.
e Alta impermeabilidad

e Concreto con buena trabajabilidad.
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e Concreto con gran resistencia iniciales y finales.
e Menor costo para la elaboracion de concreto de alta resistencia

e Facil almacenamiento por su estado en liquido.

Desventajas:

e Vida util muy corta (6 meses) después de su produccion.

¢ No tiene mucha comercializacion la cual hace muy dificil la obtencion.

e La vigente comercializacion es de gran volumen (A partir de 230 kg).

e Se necesita un buen control de curado.

e Solicita de un riguroso control de dosificaciones, porque se utiliza en minima

cantidad.

Los superplastificantes: Para Molina (2017), son aditivos formados a partir de
melanina, formaldehidos o naftaleno, que ademas poseen la propiedad de brindarle
a fusion una elevada fluidez al liberar H20 a los demas componentes que integran

la mezcla (p.46).

También se les conoce como reducidores de agua de elevado rango, el cual tiene
por objetivo minimizar de manera esencial el volumen de agua que esta presente
en el concreto, pero conservando una consistencia especificada y ademas no
producir resultados no deseados en el momento del fraguado. Este aditivo se
emplea para aumentar el asentamiento del concreto sin la necesidad de incorporar
agua.

Aplicacion del superplastificante: Es idoneo para la elaboracion de concreto
premezclado, en obra y se utiliza para:

e Concreto pre-fabricado
e Acelera en la fase de fraguado del concreto.

e Paraeldiseio de pavimentos tipos Fast Track, estos son concretos que son

colocados de manera inmediata.
e Concreto para temperaturas frias.

e Para la alta disminucion de H20 (hasta 30%).
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Es idoneo para concretos bajo agua, sistemas Tremie. (relacion de agua y
cemento deber estar 0.30 a 0.45).
Para la fabricacion de concretos de alta resistencia.

Para el desarrollo de concretos autocompactantes.

Por su gran capacidad para reducir el agua, sin perder la fluidez y sin perder

Su resistencia a la compresion.

Ahorro de material cementante o cemento.

Propiedades quimicas y fisicas: El material a usarse sera SIKA VISCOCRETE

— 3330, y considerado como super plastificante de tercera generacion para la

elaboracion de concretos y morteros. Este material es idoneo para temperaturas

frias y se usa para alcanzar elevadas resistencias tempranas.

Ventajas y desventajas del superplastificante

Ventajas:

Extensa disminucién de H20 (trayendo como consecuencia una elevada
densidad y resistencia).

Buena fluidez (minimiza a gran proporcion el esfuerzo de la colocacion y
vibracion).

Idéneo para la elaboracion de concretos muy auto compactantes.

Aumenta a elevadas resistencias al comienzo del endurecimiento en los
primeros dias.

Menor cantidad de la relacion agua y cemento.

Aumenta considerablemente la vida Util del concreto.

Desventajas:

Se necesita un riguroso seguimiento en su elaboracion.
Sino se adiciona el tiempo idéneo a la mezcla podria darse otros resultados.
Aumenta el gasto de la elaboracion del concreto

Se necesita personal experimentado para su elaboracion

Propiedades mecanicas en el concreto de altaresistencia: Segun Rivva (2002),

las caracteristicas fisico mecénicas del concreto contemplan la conexién entre la
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fuerza que se aplica a la muestra que se pretende investigar como lo es la

capacidad de respuesta cuando esté sometido a algun esfuerzo (p. 37).

Resistencia de compresion: La resistencia a la compresién del concreto se
relaciona o se identifica con su resistencia a la carga axial, esto se debe a que es
la particularidad més féacil y practica de poder encontrar, se sabe que el concreto
posee un excelente comportamiento a la compresion dando muy buenos resultados

pero que es pésimo para trabajar a traccion (Rivva, 2002, p. 34).

Figura 8. Configuracion de ensayos en compresion.

Resistencia de traccion segun compresion diametral: Esta resistencia depende
de las caracteristicas de la pasta del cemento y su influencia de los diferentes
agregados, y la unién que exista entre el impacto relativo de estos agregados podria
cambiar en relacién de los diferentes procesos que se usan para encontrar la
capacidad de resistencia al concreto a traccion (Rivva, 2002, p.34).

e Pruebade tensién indirecta
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Figura 9. Configuracion de ensayos a traccion.

Resistencia a la flexién: Seguan NRMCA (Asociacion Nacional de Concreto
Premezclado Listo), Es la medicion de la resistencia a la falla por momento de una
viga o losa de concreto no reforzado. La cual se mide mediante la aplicacion a los

esfuerzos de vigas de concreto de seccion 150 x 150 x 450 mm.

L/f‘

Figura 10. Configuracion de ensayos a flexion.
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3.1. Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion
Esta investigacion de un tipo Aplicada, esto se debe a que usara los
conocimientos ya existentes de la ingenieria para poder alcanzar los objetivos

y asi poder solucionar algun problema que se presenta en la ingenieria civil.

Al respecto Baena (2017), la investigacion aplicada asume a modo de objetivo
el estudio de un problema, ademas, puede aportar hechos nuevos, de manera
gue logremos confiar en los hechos puestos en manifiesto, la nueva informacion

debe ser de utilidad, a su vez, medible por la teoria (p.4).

Enfoque de lainvestigacion

La presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo continuo, debido a que
nos permite analizar los resultados de forma numéricas, con el fin de tener las
propiedades mecanicas del concreto de alta resistencia con microsilice y
nanosilice.

De acuerdo a Andrade et al (2018), su foco de ayuda esta en el desarrollo de
investigacién a las medidas numéricas, depende y utiliza la percepcion del
procedimiento como recoleccion de datos y los estudia para llegar a responder

las interrogantes que se plantean al comienzo de la investigacion (p.66)

Nivel de investigacion
Esta investigacion tiene un nivel que se le denomina explicativo, esto se debe
a que se pretende responder la influencia de la incorporacién de microsilice y

nanosilice en las propiedades mecanicas del concreto de alta resistencia.

De acuerdo a Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), comentaron que:
Las investigaciones logicas van més alla de la representacion de ideas o fenémenos o
la base de las conexiones entre ideas; es decir, estan planeados para reaccionar a los
motivos de los eventos y fendmenos fisicos o de reunién. Como se deduce su nombre,
su ventaja se centra en aclarar por qué ocurre un fenémeno y en qué condiciones se

muestra o por qué al menos dos factores estan conectados (p.95).
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3.2.

Disefio de Investigacion

Segun Pino (2007), “el disefo de la investigacidon viene a ser el manejo de una
0 mas variables para estudiar la influencia que tiene una sobre otra, controlada
por el investigador” (p. 187).

La presente investigacibn es experimental, porque se manipulara la
variable independiente para obtener resultados mecanicos que se producen
en la variable dependiente. También es cuasi experimental, porque se tendra
un grupo de control que nos permitira observar que sucede con la variable
dependiente, cuando se adiciona microsilice y nanosilice.

Al respecto, Carrasco (2015), refirié que los disefios cuasi experimentales "Son
aquellas que no son aleatorizadas por los sujetos que forman parte del grupo
de control y exploracién ni estan coordinadas, ya que los grupos de trabajo
estan enmarcados; es decir, ya existen antes de la prueba "(p.70).

Variables y operacionalizacién

Variable independiente: “Una variable es llamada independiente cuando su
efecto es controlado por el investigador, con lo cual se busca obtener un
resultado sobre la variable dependiente mediante sus modificaciones” (Salkind,
1999, p.25).

En el presente trabajo la variable independiente es el concreto de alta

resistencia con microsilice y nanosilice.

Variable dependiente: “La variable dependiente es aquella que resulta de las

variaciones hechas en la independiente” (Salkind, 1999, p.25).
En el presente trabajo la variable dependiente son las propiedades mecanicas.
Operacionalizacién:

La matriz de operacionalizacion se adjunta en el (anexo 04), en el que se
muestra la operacionalizacion de las variables tanto la independiente como la

dependiente. De esta forma, poder definir las variables y la escala de medicion.
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3.3. Poblacién, muestra y muestreo
Poblacion

La poblacion estad conformada por el disefio del hormigdén de alta resistencia
de F’c = 600 Kgf/cm? con microsilice y nanosilice.

Segun Valderrama (2015), sefala “la poblacion es totalidad de aquellos sujetos,
paises, ciudades, cosas etc., que estan involucrados de un modo u otro por el
objetivo de nuestro estudio” (p. 143).

Muestra

Segun Bernal (2006), indica que “es la parte de poblacion selecto, de la que se
adquiere de manera efectiva la informacion para desarrollar el estudio y sobre
la que se realiza la medicion y se observaran las variables que son objeto de
estudio” (p.161).

Por lo tanto, la muestra estara conformada por un total de 162 probetas, siendo
asi 108 probetas cilindricas de (150mm x 300mm) y 54 probetas tipo viga de
(150 x 150 x 450 mm) con microsilice y nanosilice; las cuales se detallan a
continuacion segun la NTP-ISO 285-1.

Tabla 4.Cuadro de detalle de la muestra

Tipo de Concreto | Microsilice | Nanosilice 7 14 28 Sub | Total
ensayo Base dias | dias | dias | total
_ 600kgf/c M1= 5% m1=0.5% 6 6 6 18
Compresion m2 M2=10% | m2=1.5% 6 6 6 18 54
M3=15% m3=3.0% 6 6 6 18
_ 600kgf/c M1= 5% m1=1.0% 6 6 6 18
Traccion m2 M2=10% | m2=1.5% 6 6 6 18 54
M3=15% m3=3.0% 6 6 6 18
M1= 5% m1=1.0% 6 6 6 18
Flexion f;ozo"gf/ © [M2=10% |m2=15% | 6 6 6 | 18 | 54
M3=15% m3=3.0% 6 6 6 18
Total 162

Fuente: Elaboracion propia

Muestreo

Segun Gomez (2012), son los métodos a través de los cuales el especialista
elige las unidades delegadas para adquirir la informacién que le permitiran
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3.4.

obtener datos sobre la poblacion que se examinara. (p.34).

Por lo tanto en la presente investigacion, se llevara a cabo un muestreo no
probabilistico por conveniencia, ya que para elegir la muestra nos basamos en
la NTP (Norma Técnica Peruana), la cual dice que, para obtener un resultado
a los 7,14 y 28 dias se necesita 3 probetas como minimo en cada ensayo de

resistencia a la compresién, traccion y flexion.
Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
Técnicas

Segun Sanchez, Reyes y Mejia (2018), “son recursos que se utilizan en la
recopilacion de datos de un trabajo y son indirectas o directas. Las directas son
las entrevistas y las percepciones; las que son indirectas son las encuestas, las

escalas, los inventarios y los test” (p. 120).

Por lo tanto para el desarrollo de dicho informe de investigacion la técnica a
emplearse es una percepcion inmediata, que tiene el rasgo de ser una realidad
irrepetible, y debe ser patentado en el hecho, y justo en ese instante, puesto
que a la luz del hecho de que las acciones de la actividad nunca son
equivalentes, a pesar de que la configuracion es obviamente el mismo, los
elementos a ser observados nunca son equivalentes ni las condiciones; Para

esta situacion, el registro es la resistencia a compresion, traccion y por flexion.
Instrumentos de recoleccién de datos

Al respecto, Valderrama (2015), sefiala “es el principio de cualquier recurso que
el especialista pueda usar para aproximarse a los fen6menos y extraer

resultados” (p.195).

Por lo tanto para el trabajo de investigacion, el instrumento de medicion que se
llevara a cabo para la recopilacion de informacién de los resultados son las

siguientes:
Norma ACI.211.4 94
Ficha técnica del aditivo microsilice

Norma ACI.211.4 94
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Ficha técnica del aditivo nanosilice

Norma ASTMC — 39 / NTP 339.034

Norma ASTMC — 496 / NTP 339.084

Norma ASTMC — 78 / NTP 339.078

Ademas se utilizaran fichas de recoleccion de datos como:
Ficha de recoleccién de datos 1 (RC) ver (ANEXO 02).
Ficha de recoleccion de datos 2 (RT) ver (ANEXO 03).
Ficha de recoleccion de datos 3 (RF) ver (ANEXO 04).
Validez

Segun, Valderrama (2015), sefala que “se refiere al grado de calificacion o

resultado obtenido mediante la aplicacion del instrumento” (p.193).

Los instrumentos que se utilizara en el trabajo de investigacién son validos,
porque serdn evaluados y firmados por juicio de expertos; y la evaluacion se

llevara a cabo segun la siguiente tabla 6.

Tabla 5. Cuadro de validez por juicio de expertos

Rangos Magnitud
0.81a1.00 Muy Alta
0.61 a0.80 Alta
0.41a0.60 Moderada
0.21a0.40 Baja
0.01a0.20 Muy Baja

Ver anexos 2,3 y 4 tablas de resultados de juicio de expertos.

Confiablidad

Para ello Valderrama (2015), sefala “es el nivel, en el cual un instrumento genera
resultados veraces y coherentes al mismo sujeto u objeto de investigacion, es
decir los resultados obtenidos si se vuelven aplicar sobre la misma muestra,

resultan similares” (p. 193).
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Este trabajo de esta investigacion sera confiable, ya que se obtendran los

certificados de calibracion de los equipos de laboratorio, de los ensayos que se

tendran que realizar; resistencia a la compresion, traccion y flexion.

3.5. Procedimiento

>

Fase 1: Compra de materiales: cemento, agregados y aditivos (microsilice y

nanosilice).

Fase 2: Se procedera con la caracterizacion de los materiales: cemento
(pesos especifico), agregados (granulometria, médulo de finura) y los

aditivos (dosificaciones).

Fase 3: Elaboracion del disefio de mezcla de concreto de resistencia alta F'c
= 600 Kg/cm? con microsilice de porcentajes de 5%-10%-15% y nanosilice

de porcentajes de 0.5%-1.5%-3.0% con respecto al cemento.

Fase 4: Elaboracion de 162 probetas siendo asi 108 probetas cilindricas de
(150mm x 300mm), para el ensayo a compresion y traccién indirecta y 54

probetas tipo viga de (150 x 150 x 450 mm), para el ensayo a flexion.

Fase 5: Se les dara un curado tradicional segin menciona la norma ASTM
C-684-89 “método estandar de prueba para realizar curado acelerado y

prueba de compresion de especimenes”.

Fase 6: Se procedera a realizar los ensayos mecdanicos de resistencia a la
compresion, tracciéon y flexion a los 7,14 y 28 dias segun la norma NTP
339.216.

Fase 7: Hacer un cuadro comparativo de las propiedades mecanicas del
concreto de resistencia alta para sus respectivos analisis de influencia de los

aditivos micro silice y nano silice.

Fase 8: Se elaboraran las conclusiones y recomendaciones.
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3.5.1. Caracteristicas de los materiales a trabajar
3.5.1.1. Agregados para el concreto
Cantera de materiales

Una de las canteras de gran interés en la ciudad de Lima, "CANTERA
SANTA CLARA", fue elegida como la fuente de la suministro para el
material grueso, con el objetivo de que el presente proyecto comprenda

un grado mas notable para la ciudad de Lima.
Muestreo

De acuerdo a la NTP (Norma Técnica Peruana) 400.010 se dispone los
métodos del muestreo del agregado fino y del agregado grueso con la
finalidad de:

» Aprobacion o rechazo de los materiales.
» Verificacion de la fuente de abasto.

» Estudio previo de la cantera de suministro.

3.5.1.1.1. Agregado grueso

De acuerdo a la NTP (Norma Técnica Peruana) 400.011 lo clasifica
como agregado grueso al material retenido en el tamiz N°4
(4.75mm). Este estd constituido por particulas angulares cuyo
origen puede ser natural o artificial. Las cuales deberan cumplir con
los parametros fundamentados en la NTP 400.011 (ASTM C-33).

3.5.1.1.1.1.Granulometria

Segun Duque (2016), “es el proceso de la instalacion de
investigacién que permite decidir en qué medida participan los

granos de suelo, en relacion al tamafo "(p.57).

Este tamafio de particulas se limita al pasar una prueba
delegada de totales a través de una progresion de tamices

solicitada por el tamafio de las aberturas, desde la mas elevada
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hasta la méas baja, segun lo indicado por NTP 300.037 o ASTM
C33, donde estan disponibles las restricciones mas bajas y
maximas del total grueso lo que depende totalmente del
Tamafio Nominal Maximo del material, la disposicion de los
tamizadores utilizados para el total grueso son: 2 ", 1 %", 1",
Ya', 2", 3/8" # 4, #8y #16.

Peso del agregado en la tamiz * 100

% Retenido =
o Retenido 100 * Peso total de la muestra

Tamafio Maximo (TM)

El tamafio maximo (TM) del agregado se caracteriza por la
apertura del tamiz mas pequefio impuesta por la NTP 400.037 a

través del cual pasa el 100% del muestrario.

El tamafio méximo del total elegido de la muestra para el trabajo

actual es 3/4 "(19 mm)

TM=3/4"

Tamafio Maximo Nominal (TMN)

Se define de dos maneras: uno de las cuales nos indica que es
lo que pasa la malla 100% al 95% en el que ocurre el primer
retenido; o es la medicion rapida mas notable que el trabajo

tiene del 15% o mas en el tipo acumulada del material.

El mayor tamafo del total del material grueso utilizado en el
proyecto es de 1/2 "debido a que hay mas del 15% del material
retenido apilado en el tamiz de 3/8", por lo que el tamiz préximo
y mejor de acuerdo a la NTP 400.037 es el tamiz de 1/2 "(12.5

mm).

TMN=1/2"
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Tabla 6. Granulometria del agregado grueso M1

CANTERA "SANTA CLARA"
PESO TOTAL DE LA MUESTRA = 1000g
Tamiz Material retenido
Pulgada| mm P(egs)o Ret(tg/:)\)ldo Acug/;x)lado Pa(sozg’lte

1/2" 112.70 100.0
3/8" 9.53 | 145.0 14.5 14.5 85.5
1/4" 6.35 | 225.0 225 37.0 63.0
N° 4 476 | 496.2 49.6 86.6 13.4
N° 6 3.36 | 42.6 4.3 90.9 9.1
N° 8 2.38 | 91.2 9.1 100.0 0.0

Total 1000.0| 100.0 - -

Fuente: Elaboracién propia

GRANULOMETRIA DEL AGRGADO GRUESO
CANTERA "SANTA CLARA"

3/8" 1/4" 4 8

100.0
90.0
80.0
70.0
60.0
50.0
40.0
30.0
20.0
10.0

0.0

e=@== Curva Granulometrica

Porcentae pasante (%)

12.70 9.53 6.35 4.76 3.36 2.38
Diametro de las particulas (mm)

Grafica 1. Curva granulométrica del agregado grueso M1

3.5.1.1.1.2.Mdbdulo de fineza

Segun Garay y Quispe (2016), “es el factor obtenido al incluir las
tasas maximas de material en una porcién que son mas gruesas
que cada una de las tamices adjuntas 3 ", 1%%", %", 3/8", # 4, # 8,

# 16, # 30, # 50 y # 100 y esta suma se divide entre 100 "(p. 56).

La ayuda numérica del mdédulo de finura es que es relativo a la
normal logaritmica del tamafio de la molécula de un transporte de

tamafio de molécula especifico.
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Formula:

MF

_ [X(% retenido Acumulado)]

100

Tabla 7. Resultados del ensayo de moédulo de fineza del
agregado grueso M1

CANTERA “SANTA CLARA” M1
Tamiz Peso Peso Peso Retenido

Pulg | mm | Retenido (kg) | Retenido Acumulado
(%0) (kg)
3/8" | 9.53 145.0 14.5 14.5
#4 | 4.76 225.0 225 37.0
#8 2.38 496.2 49.6 86.6

Modulo de finura = 0.50

Fuente: Elaboracion propia

3.5.1.1.2. Agregado fino

De acuerdo a Tufino (2009) “Se caracteriza por un total fino, al

material que se origina por el deterioro caracteristico o artificial de

las piedras, que pasa por la malla de 9,5 mm (3/8 ") y satisface los
parametros dispuestos por la norma NTP 400.037 o ASTM C 33"

(p. 12)

3.5.1.1.2.1.Granulometria

Segun Duque (2016), “es el procesamiento de laboratorio de

investigacion el que permite decidir en qué medida los granos

de piedra seran utilizados, acorde a los tamafios" (p.57).

La granulometria total fina dentro de las restricciones de NTP

400.037 es comunmente aceptable para la mayoria de los

cementos. En la siguiente tabla se presenta el tamafio de las

tamizadoras aparecidas en la norma NTP 400.037.
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Tabla 8. Granulometria del agregado fino M1

CANTERA "SANTA CLARA"
PESO TATOAL DE LA MUESTRA = 1KG
Tamiz Material retenido
Pulgada | mm P(ZS)O Retenido (%) | Acumulado (%) | Pasante (%)
N°4 |4.76 100.0
N° 6 3.36| 89.500 9.0 9.0 91.1
N° 8 2.38| 75.200 7.5 16.5 83.5
N°10 |2.00| 110.000 11.0 27.5 72.5
N°16 |1.19| 82.300 8.2 35.7 64.3
N°20 |0.84| 79.500 8.0 43.7 56.4
N°30 |0.59| 106.800 10.7 54.3 45.7
N°40 |0.43| 100.200 10.0 64.4 35.7
N°50 |0.30| 68.700 6.9 71.2 28.8
N°80 |0.18| 125.000 125 83.7 16.3
N°100 |0.15| 45.600 4.6 88.3 11.7
N°200 |0.07| 68.400 6.8 95.1 4.9
Bandeja 48.800 4.9 100.0 0.0

Fuente: Elaboracion propia

GRANULOMETRIA DEL AGRGADO Fino
CANTERA "SANTA CLARA"

8 16 10 16 20 30 40 60 80 100 200

100.0
90.0
80.0
70.0
60.0
50.0
40.0
30.0
20.0
10.0

0.0

e=@==Curva Granulometrica

Porcentae pasante (%)

4.76 3.36 2.38 2.00 1.19 0.84 0.59 0.43 0.30 0.18 0.15 0.07
Diametro de las particulas (mm)

Grafica 2. Curva granulométrica del agregado fino M1
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3.5.1.1.2.2.Mb6dulo de fineza

El médulo de finura se caracteriza por el total de tasas
retenidas recolectadas de 3 ", 1%", %", 3/8", # 4, # 8, # 16, #
30, # 50 y # 100 y esta proporcion se divide entre 100, para

este recuento se excluyen los filtros de 1 "y %2".

El médulo de finura es un marcador de la finura mas
prominente o menor de las particulas. El médulo de finura del

total fino esta entre las categoria de 2.3 a 3.1.
Formula:

_ [X(% retenido Acumulado)]
- 100

MF

Tabla 9. Resultados del ensayo de médulo de fineza del
agregado fino M1

CANTERA “SANTA CLARA” M1
Tamiz Peso Peso Peso Retenido

Pulg | mm | Retenido (kg) | Retenido Acumulado
(%0) (kg)
#4 | 4.76 0.00 0.00 0.00
#8 | 2.38 75.2 7.5 16.5
#16 | 1.19 82.3 8.2 35.7
#30 | 0.59 106.8 10.7 54.3
#50 | 0.30 68.7 6.9 71.2
#100 | 0.15 45.6 4.6 88.3

Modulo de finura = 3.2

Fuente: Elaboracién propia

3.5.2. Disefo de la mezcla de concreto

Una de las estrategias mas ampliamente reconocidas es la técnica sugerida
por el consejo ACI 211.4. En cualquier caso, debemos recordar que
cualquier estrategia de estructura solo da una primera estimacion de las
extensiones. Deben verificarse mediante mezclas de prueba en el centro

de investigacion o en el lugar y equilibrarse.
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Método de disefio ACIl 211.4

El procedimiento planteado por el consejo ACI 211.4 contiene la categoria
de resistencia de 450 kgf/lcm2 y 840 kgf/lcm2, este procedimiento es
aplicable a hormigones de peso tipico. Los estudios basicos de esta
técnica, al igual que en la estrategia para los cementos habituales, es
garantizar la porcion de los materiales solicitados para obtener un hormigén

con propiedades de un estado fresco y rigido y a un costo menor.

La técnica consta de una secuencia de procesos, en los cuales se debe
efectuar para las exigencias de resistencia y trabajabilidad deseado, el
método sugiere preparar muchos ensayos en laboratorio y en el campo

hasta hallar a la combinacion pretendida.

La técnica adjunta se relaciona con el consejo ACI-211.4, que consolida

tablas y procedimientos pertenecientes a la norma mencionada.

» Debido a que los disefios planteados no tenian un registro de resultados
de pruebas que lo hacen concebible para calcular la desviacion estandar,
se elige la utilizacién de la resistencia normal necesaria segun la

ecuacién adjunta mostrada por ACI 211.4:
Férmula para encontrar la resistencia promedio solicitada:

F'c+98

Fler =
r 09

» Se selecciona el mayor tamafio del total del material, en vista de los
requisitos previos de la resistencia, el tamafio maximo del material
grueso aproximado se da en la tabla 4.1. ACI 318 fija que el tamafio

maximo de un agregado no debe ser superado:
e 1/5 de la medida mas pequefia entre caras de revestimiento.
e 1/3 del peralte de la losa.

e 3/4 de la libertad de la base entre barras o alambres de refuerzo

individuales, hebras y conductos de fortificacion.
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Tabla 10. Cuadro para encontrar el tamafio maximo nominal del
agregado

Resistencia requerida del Tamafio maximo del
concreto (kgf/ cm?) agregado
Menor a< 630 3/4"-1"
Mayor a > 630 3/8" - 1/2"
Fuente: ACI

Necesitabamos trabajar con un TMN de 1/2 pulgada, ya que estabamos
buscando resistencias superiores a 630 kg / cm2. El comité ACI 211.4
nos sefala que debemos emplear el tamafio maximo nominal de 3/8 "-

1/2" pulgadas.

> Al elegir la resistencia y slump necesarios, los valores sugeridos para el
slump aparecen en la Tabla 11. Aunque el concreto de alta calidad se
entrega de manera efectiva con la opcion de un super plastificante sin una
estimacion de slump, se sugiere un slump de 1 a 2 "antes de incluir el
super plastificante. Esto garantizar4 una medida suficiente de agua para

la mezcla y permitird que el super plastificante sea potente.

Para un hormigdn hecho sin super plastificante, el slump de 2 a 4 ", esto
puede ser elegido segun el trabajo a realizar. Un concreto con menos de
menos de 2" de slump es dificil de afianzar dada la alta sustancia de

materiales gruesos totales y cementosos.

Tabla 11. Volumenes del agregado grueso de acuerdo tamafio maximo
nominal

Slump con Superplastificante | Slump sin Superplastificante
12" 2" — 4"

Fuente: ACI

Encontrar la medida de la mezcla de agua, contenido de aire y la
proporcion de agua por unidad de volumen de hormigén requerido para
obtener un slump determinado dependientemente del tamafio maximo, la
estructura de la particula, las gradaciones del agregado, la medida del
cemento, el tipo de superplastificante y el volumen de agua en este aditivo

afiadida se considera para el recuento de la proporcién agua / cemento:
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Estas medidas de mezcla de agua son maximas para un agregado
impecable, muy graduado y preciso que cumple con las limitaciones de
ASTM C33. Puesto que el estado de las particulas y la superficie del
agregado fino podrian afectar por completo su contenido de vacios, en la
cual la necesidad de mezclar agua podria ser Unica en relacién con las

cualidades dadas.

El contenido vacios del material fino se puede determinar utilizando la

formula siguiente.

P.U.C

Contenido de vacios V% =1 — (—
Peso especifico

) * 100 (Ecuacion 3.1)

Si el contenido de vacios del agregado fino es diferente al 35% se
necesitaria un ajuste de la cantidad de agua del mezclado, y este puede

ser calculado utilizando la ecuacién de:

Ajuste agua de mezclado kg/m3 = 4.72 =« (V — 35)  (Ecuacion 3.2)

Tabla 12. Requisitos aproximados de contenido de agua y aire para
mezcla

Slump Agua de mezclado en kg/m3 para los
tamafios maximos de agregados grueso
3/8" 1/2" 3/4" 1"
1"-2" 183 174 168 165
2" - 3" 189 183 174 171
3" -4" 195 189 180 177
Aire atrapado
Sin superplastificante 3.00% 2.50% 2.00% 1.50%
Con superplastificante | 2.50% | 2.00% | 1.50% | 10%
Fuente: ACI

Seleccionamos la proporcién agua / materiales cementosos, de acuerdo
a la tabla 13, los mayores valores sugeridos para la proporcion agua /
materiales cementosos aparecen como un componente del tamafo
méaximo del agregado para lograr diversas resistencias de compresion en
28 dias. Las resistencias dadas en la tabla 13 son para hormigones

hechos con superplastificante.
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Tabla 13. Relacion agua/materiales cementantes para concretos con

superplastificante

Resistencia Edad | Relacién a/mc paralos tamafios minimos
promedio F'cr | (dias) de agregados gruesos indicados
* kgf/cm?

38" | 12" | 3/4" | 1"

600 28 0.4 0.38 0.36 0.35

650 28 0.36 0.35 0.33 0.32

700 28 0.33 0.32 0.31 0.3

750 28 0.31 0.3 0.28 0.28

800 28 0.29 0.28 0.26 0.26

850 280 0.27 0.26 0.25 0.25

Fuente: ACI

Después de encontrar la estructura de las mezclas en su forma seca, se

inici6 la elaboracién de correcciéon para la humedad empleando el

contenido de humedad y la filtracién del agregado grueso y fino.

Una vez obtenido la modificacion de la humedad, ya estaria listo el disefio

de concreto final el cual serd utilizado en la elaboracién de probetas.

Tabla 14. Cuadro de las propiedades fisicas de los agregados, cemento
y agua para los disefios del ACI 211.4

PROPIEDADES DEL CEMENTO, AGUA'Y AGRAGADOS
Cemento
Marca y tipo Sol |
Procedencia Lima
Peso Especifico (kg/m3) 3361
Agua

Agua potable Si

Peso especifico (kg/m?) 1000.00
Agregados
Propiedades Fino Grueso
Cantera Santa Clara Santa Clara

P.U. suelto seco (kg/m3) 2669 2690
P.U. varillado (kg/m3) 1387 1499
Moédulo de fineza 3.20 0.50
Absorcion 1.80% 1.10%
Contenido de himeda 2.30 0.40
Tamafo Nominal Maximo (Pulg) - 3/4"

Fuente: Elaboracion propia
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> Se realizo el disefio de mezcla patron de 600 kgf/m2 para ser agregado

las siguientes dosificaciones de los siguientes aditivos en relacion al

cemento.

+ Microsilice = 5.0%, 10.0%, 15.0%.

*0

% Nanosilice = 0.5%, 1.5%, 3.0%.

Disefio de concreto de alta resistencia para el aditivo microsilice

Tabla 15. Disefo de concreto con microsilice

MATERIALES
Agregado Arena:
Cantera Santa Clara
Agregado Grueso:
Agua: Potable Cemento: | Sol Tipo |
Microsilice: Sika Fume
Nanosilice: GAIA Nanosilice

CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS AGREGADOS

DESCRIPCION ARENA 48% PIEDRA 52%
Peso especifico bulk seca (gr/cm?) 2.669 2.690
Peso unitario varillado (kg/m?®) 1397 1499
Absorcion (%) 1.80 1.10
Médulo de finura 3.70 0.50
Tamafio maximo nominal (pulg) 3/4"

ESPECIFICACIONES DE DISENO

Resistencia f'c = 600 kg/cm?
Slump (pulg) 5"
VALORES DE DISENO POR METRO CUBICO DE MEZCLA (SECO)
M-1 5% Microsilice M-2 10% Microsilice M-3 15% Microsilice
COMPONENTES PESO | PROPORCION(*)| PESO | PROPORCION(*) | PESO PROPORCION(*)
Cemento 506.4 kg 11.9 Bolsas 675.2 kg 15.9 Bolsas 675.2 kg 15.9 Bolsas
. 24.6 sacos de 23.7 sacos de 22.8 sacos de 40kg
Agregado Fino 982.8 kg 40kg c/u 949.5 kg 40kg clu 911.2 kg ou
1053.2 26.3 sacos de 19.2 sacos de 18.4 sacos de 40kg
Agregado Grueso kg 40kg c/u 768.4 kg 40kg clu 737.4 kg ou
Agua 169.7 It 169.7 litros 22351t 223.5 litros 2336 It 233.6 litros
Microsilice 50.6 kg 0.8 bolsas 7.0kg 7.0 It/bolsa 6.7 kg 6.7 It/bolsa
Relacion 0.3 0.3 0.3
agua/cemento
Factor Cemento 11.92 bolsas/It

Fuente: Elaboracion propia
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Disefio de concreto de alta resistencia para el aditivo nanosilice

Tabla 16. Diseno de concreto con microsilice

MATERIALES

Agregado Arena:

Cantera Santa Clara
Agregado Grueso:

Microsilice: Sika Fume

Nanosilice: GAIA Nanosilice

Agua: Potable

Cemento:

Sol Tipo |

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS

DESCRIPCION ARENA 48% PIEDRA 52%
Peso especifico bulk seca (gr/cm?) 2.669 2.690
Peso unitario varillado (kg/m°®) 1397 1499
Absorcién (%) 1.80 1.10
Modulo de finura 3.70 0.50
Tamafio maximo nominal (pulg) 3/4"

ESPECIFICACIONES DE DISENO

Resistencia f'c = 600 kg/cm?
Slump (pulg) 5"
VALORES DE DISENO POR METRO CUBICO DE MEZCLA (SECO)
M-1 5% Microsilice M-2 10% Microsilice M-3 15% Microsilice
COMPONENTES , ” p
PESO | PROPORCION(*)| PESO |PROPORCION(*)| PESO PROPORCION(*)
Cemento 675.2 kg 15.9 Bolsas 675.2 kg 15.9 Bolsas 675.2 kg 15.9 Bolsas
Aaregado Fino 1026.0 25.6 sacos de 1026.0 25.6 sacos de 1026.0 | 25.6 sacos de 40kg
greg kg 40kg c/u kg 40kg c/u kg clu
20.8 sacos de 20.8 sacos de 20.8 sacos de 40kg
Agregado Grueso 830.3 kg 40kg c/u 830.3 kg 40kg c/u 830.3 kg ou
Agua 203.3 It 203.3 litros 203.3 It 203.3 litros 203.3 It 203.3 litros
Microsilice 7.5 kg 7.5 lt/bolsa 7.5 kg 7.5 It/bolsa 7.5 kg 7.5 lt/bolsa
Relacion 0.3 0.3 0.3
agua/cemento
Factor Cemento 11.92 bolsas/It

Fuente: Elaboracién propia
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3.5.3. Ensayos a desarrollar en el proyecto
3.5.3.1. Preparacion de la muestra
3.5.3.2. Ensayo en su etaparigida

3.5.3.2.1. Resistencia ala compresion

La calidad mecéanica del cemento esta relacionada en gran parte
con su resistencia de compresion, ya que esta indica la condicién
de trabajo en la que el sélido muestra una capacidad mas notable
para resistir tensiones, en general, los componentes basicos se

planifican pensando en esta propiedad significativa de concreto.

Sacar las probetas que se analizaran del tanque de curado y

secarlos en la intemperie (condiciones ambientales).

Con la ayuda del vernier, tome estimaciones de la amplitud de los
testigos, se tomaran 3 estimaciones para encontrar el valor
promedio, que luego se utilizar4 para calcular el area de la

seleccion.
Poner el neopreno (almohadillas) a la probeta.

Situar el espécimen en la maquina de presion enfocada hasta que
finalice el corte, la carga impuesta debe mantenerse en una
condicion de 0.15 a 0.35Mpa / s.

Figura 13. Rotura de la probeta a compresion.

44



3.5.3.2.2. Resistencia al traccién “‘por compresion diametral

Esta estrategia de prueba consta en administrar una potencia de
presion diametral en toda la longitud de una probeta de concreto

cilindrico, a una velocidad determinada, hasta que se vea grietas.

La velocidad se administrara carga constantemente y manteniendo
una distancia estratégica de los impactos, a una velocidad
constante dentro del rango de 689 kPa / min a 1380 kPa / min hasta

gue la probeta falle debido a la presién diametral.

La resistencia a la traccién por compresion diametral del espécimen

se encuentra con la formula siguiente:

7= 2P
T mxLxd

Donde:

T: Resistencia a la traccion por compresién diametral, kPa.

P: Maxima fuerza suministrada por la maquina de ensayo, KN.
I: Longitud, m.

d: Diametro, m.

Sacar las probetas que se analizaran del tanque de curado y

secarlos en la intemperie (condiciones ambientales).

Tener la disposicion del vernier para tomar medidas del didmetro y

la altura de los especimenes a analizar.

Disponer de una plancha metalica en la parte superior e inferior del

espécimen.

Poner el espécimen en la maquina de compresion y analizar.
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Figura 14. Rotura de la probeta a traccion.

3.5.3.2.3. Resistencia a la flexién
De acuerdo al Masias (2018, p.18), sostiene que:

La resistencia de la flexion podria verse como una proporcion
indirecta de la elasticidad del concreto. Es una medicion de
resistencia a la deficiencia por momento de una losa o viga de
concreto no reforzado. La resistencia de flexion es una variable
decisiva en la naturaleza de concretos para asfaltos, debido a la
entrada de vehiculos y al contraste de temperatura en la losa.

En el disefio de asfaltos de concreto, la calidad de flexién se refleja
como modulo de grieta (MR) en Mpa y se determina mediante las
estrategias de prueba NTP 339.078 (ASTM C78) aplicadas en los
puntos tercios o NTP 339.079 (ASTM C293) aplicadas en el punto

medio.

El médulo de ruptura varia del 10% al 20% de la resistencia de
compresion, dependiendo del tipo, las mediciones y el volumen del
material grueso utilizado.
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Figura 15. Rotura de la probeta a flexion
3.6. Métodos de anélisis de datos
Se aplicara la estadistica descriptiva.

La interpretacion de los resultados se presentara mediante tablas de analisis
comparativo de las diferentes propiedades mecanicas del concreto de alta
resistencia con microsilice y nanosilice, haciendo énfasis en la resistencia a la

compresion.
3.7. Aspectos éticos

La presente investigacion tiene como principio, el respeto hacia los autores, en
cuanto a sus aportes y conocimientos, para lo cual se reafirma el compromiso y
respeto por cada uno de sus conceptos y ello se vera reflejada en la presente
investigacion a través de cada parrafo redactado. Por lo tanto se tendra en cuenta
la validez y confiabilidad de los resultados, asi como la revision del trabajo de
investigacion mediante el programa Turnitin, para evaluar que no existiera ningun

tipo de plagio y que el proyecto de investigacion fuera de autoria propia.
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IV.RESULTADOS



4.1.Resultados de los ensayos en su etaparegida

Para los resultados se presentan tablas y graficos en promedios de la resistencia a

compresion, traccion por compresion diametral y los resultados de resistencia del

hormigon por flexion obtenidos en 7,14 y 28 dias de edad. Asimismo se muestran

los resultados de valorizaciéon de costos del concreto por cada aditivo utilizado por

m3 y sus respectivos analisis comparativos.

Resistencia a la compresion

Tabla 17. Resultado de los ensayos con aditivo microsilice

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS EN SU ETAPA RIGIDAD

Resistencia de

estudio F'c = 600 kgf/lcm2
’ o dias 7 dias 14 dias 28 dias
CODIGO kgf/cm % % %

2 G Alcanzado Sl Alcanzado LGS Alcanzado
CPO 600 kgflcm2 0 217.00 | 36.17% | 383.00 | 63.83% | 613.00 | 102.17%
MS 5 - F'c 600 0 292.33 | 48.72% | 463.00 | 77.17% | 751.33 | 125.22%
MS 10 - F'c 600 0 309.00 | 51.50% | 551.67 | 91.94% | 900.33 | 150.06%
MS 15 - F'c 600 0 342.67 | 57.11% | 581.00 | 96.83% | 920.33 | 153.39%

Fuente: Elaboracién propia

kgf/cm2

B MSS5 - F'c 600
W MS 10 - F'c 600
B MS 15 - F'c 600

RESISTENCIA A LA COMPRESION

0 dias kgf/cm2
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o O o o

7 dias kgf/cm2

217.00
292.33
309.00
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14 dias
kgf/cm2

383.00
463.00
551.67
581.00

28 dias
kgf/cm2

613.00
751.33
900.33
920.33

Grafica 3. Resistencia a la compresion con microsilice vs. Tiempo de curado.
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Tabla 18. Resultado de los ensayos con aditivo nanosilice

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS EN SU ETAPA RIGIDAD
Resistencia de
estudio F'c = 600 kgf/cm2
) o dias 7 dias 14 dias 28 dias

CoRes kgflcm2 | kgf/cm2 Alcazoza do kgf/cm2 Alcazoza do kgf/cm2 Alcazoza do
CPO 600 kgflcm2 0 217.00 36.17% 383.00 | 63.83% | 613.00 | 102.17%
NS 0.5 - F'c 600 0 328.67 | 54.78% | 501.00 | 83.50% | 802.00 | 133.67%
NS 1.5 - F'c 600 0 327.33 | 5456% | 555.67 | 92.61% | 922.67 | 153.78%
NS 3.0 - F'c 600 0 356.00 | 59.33% | 648.00 | 108.00% | 964.33 | 160.72%

Fuente: Elaboration propia
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Grafica 4. Resistencia a la compresion con nanosilice vs. Tiempo de curado.

Resistencia a la traccién

Tabla 19. Resultado de los ensayos con aditivo microsilice

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS EN SU ETAPA RIGIDAD

Resistencia de estudio

F'c = 600 kgf/cm2

) o dias 7 dias 14 dias 28 dias
0, 0, 0,
otz kgf/cm2 | kgf/cm2 Alcarf)za do kgf/cm2 Alcarf’za do kgf/cm2 Alcarf’za do
CPO 600 kgf/lcm2 0 19.04 3.17% 33.79 5.63% 63.15 10.53%
MS 5.0 - F'c 600 0 27.58 4.60% 44.82 7.47% 71.45 11.91%
MS 10.0 - F'c 600 0 35.80 5.97% 57.83 9.64% 90.53 15.09%
MS 15.0 - F'c 600 0 30.67 5.11% 54.40 9.07% 92.72 15.45%

Fuente: Elaboracion propia
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RESISTENCIA A LA TRACCION

100
80
o 60
& 40
(&)
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oo 0
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——— MS 5.0 - F'c 600 0 27.58 44.82 71.45
—e— MS 10.0 - F'c 600 0 35.80 57.83 90.53
—f— MS 15.0 - F'c 600 0 30.67 54.40 92.72

Grafica 5. Resistencia a la traccion con microsilice vs. Tiempo de curado.

Tabla 20. Resultado de los ensayos con aditivo nanosilice

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS EN SU ETAPA RIGIDAD

Resistencia de estudio

F'c = 600 kgf/lcm2

’ o dias 7 dias 14 dias 28 dias
CODIGO kagf/cm2 | kgf/cm2 Alcazoza do kaf/cm2 Alcazoza do kagf/cm?2 Alca(r)f)za do
CPO 600 kgflcm2 0 19.04 3.17% 33.79 5.63% 63.15 10.53%
NS 0.5- F'c 600 0 27.82 4.64% 45.19 7.53% 82.06 13.68%
NS 1.5 - F'c 600 0 37.80 6.30% 59.14 9.86% 95.58 15.93%
NS 3.0 - F'c 600 0 31.37 5.23% 54.92 9.15% 96.95 16.16%

Fuente: Elaboracion propia
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Grafica 6. Resistencia a la traccién con nanosilice vs. Tiempo de curado.
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Resistencia la flexién

Tabla 21. Resultado de los ensayos con aditivo microsilice

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS EN SU ETAPA RIGIDAD
Resistencia de estudio F'c = 600 kgf/cm2
) o dias 7 dias 14 dias 28 dias
coPIeo e Alca(?zado e Alcazozado S Alcazozado
CPO 600 kgflcm2 0 29.00 4.83% | 38.60 6.43% | 63.30 10.55%
MS 5.0 - F'c 600 0 31.57 5.26% | 53.07 8.84% | 97.80 16.30%
MS 10.0 - F'c 600 0 36.73 6.12% | 54.53 9.09% | 97.90 16.32%
MS 15.0 - F'c 600 0 36.73 6.12% | 54.53 9.09% | 97.90 16.32%

Fuente: Elaboracién propia

RESISTENCIA A LA FLEXION
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Grafica 7. Resistencia a la flexiébn con microsilice vs. Tiempo de curado.

Tabla 22. Resultado de los ensayos con aditivo nanosilice

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS EN SU ETAPA RIGIDAD
Resistencia de estudio F'c = 600 kgf/cm2
) o dias 7 dias 14 dias 28 dias

cOPIeo US| e Alcaorfozado soieue Alca;/ozado solene Alcazozado

CPO 600 kgf/cm2 0 29.00 4.83%| 38.6 6.43%| 63.3 10.55%
NS 0.5- F'c 600 0 27.82 4.64% | 45.19 7.53% | 82.06 13.68%

NS 1.5 - F'c 600 0 37.80 6.30% | 59.14 9.86% | 95.58 15.93%

NS 3.0 - F'c 600 0 31.37 5.23% | 54.92 9.15% | 96.95 16.16%

Fuente: Elaboracién propia

52



100
80 -

RESISTENCIA A LA FLEXION

o 60 -
e 40 - — -
(&)
b 20 A
oo 0
- 0 dias 7 dias 14 dias 28 dias
kgf/cm2 kgf/cm2 kgf/cm2 kgf/cm2
= ® -CPO 600 kgf/cm2 0 29.00 38.60 63.30
NS 0.5- F'c 600 0 27.82 45.19 82.06
—— NS 1.5 - F'c 600 0 37.80 59.14 95.58
—— NS 3.0 - F'c 600 0 31.37 54.92 96.95

Grafica 8. Resistencia a la flexién con nanosilice vs. Tiempo de curado

4.2.Comparacion de gastos en concreto de 600 kgf/cm2

Tabla 23. Valorizaciéon del concreto base

Descripcion Unid. | Cantidad |P. U (S/)| Parcial
Cemento bls 13.50 24.00 | 324.00
Agregado fino m3 0.38 453,95 | 172.50
Agregado grueso 3/4" m3 0.38 453.95 | 172.50
Agua m3 0.20 4.95 0.99
Total 669.99

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 24. Valorizacion del concreto con microsilice 5.0% y superpalstificante

1%

Descripcion Unid.| Cantidad | P. U (S/) | Parcial
Cemento Bls. 12.69 24.00 304.56
Agregado fino m3 0.35 453.95 | 158.88
Agregado grueso 3/4" m3 0.28 453.95 | 127.11
Agua m3 0.23 4.95 1.14
Superplastificante 1% Cil. 0.03 5080.00 | 152.40
Microsilice 5% Bls. 1.70 95.00 161.50
Total 905.59

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 25. Valorizacion del concreto con microsilice 10.0% y superpalstificante
1%

Descripcién Unid. | Cantidad | P. U (S/)| Parcial
Cemento Bls. 12.02 24.00 | 288.48
Agregado fino m3 0.35 453.95 | 158.88
Agregado grueso 3/4" m3 0.28 453,95 | 127.11
Agua m3 0.23 4.95 1.14
Superplastificante 1% Cil. 0.03 5080.00 | 152.40
Microsilice 10% Bls. 3.40 95.00 | 323.00
Total 1051.01

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 26. Valorizacion del concreto con microsilice 15.0% y superpalstificante
1%

Descripcion Unid. | Cantidad |P. U (S/) | Parcial
Cemento Bls. 11.34 24.00 272.16
Agregado fino m3 0.35 453.95 | 158.88
Agregado grueso 3/4" m3 0.28 453,95 | 127.11
Agua m3 0.23 4.95 1.14
Superplastificante 1% Cil. 0.03 5080.00 | 152.40
Microsilice 15% Bls. 5.10 95.00 | 484.50
Total 1196.19

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 27. Valorizacion del concreto con nanosilice 0.5% y superpalstificante
1%

Descripcion Unid.| Cantidad | P. U (S/) | Parcial
Cemento Bls. 13.30 24.00 319.20
Agregado fino m3 0.39 453.95 | 177.04
Agregado grueso 3/4" m3 0.31 453.95 | 140.72
Agua m3 0.20 4.95 0.99
Superplastificante 1% Cil. 0.03 5080.00 | 152.40
Nanosilice 0.5% kg 2.89 12.50 36.13
Total 826.48

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 28. Valorizacion del concreto con nanosilice 1.5% y superpalstificante
1%

Descripcién Unid. | Cantidad |P. U (S/) | Parcial
Cemento Bls. 13.16 24.00 | 315.84
Agregado fino m3 0.39 453,95 | 177.04
Agregado grueso 3/4" | m3 0.31 453.95 | 140.72
Agua m3 0.20 4.95 0.99
Superplastificante 1% | Cil. 0.03 5080.00 | 152.40
Nanosilice 1.5% kg 8.68 12.50 | 108.50
Total 895.50

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 29. Valorizacién del concreto con nanosilice 3.0% y superpalstificante
1%

Descripcion Unid.| Cantidad | P. U (S/) | Parcial
Cemento Bls. 12.60 24.00 302.40
Agregado fino m3 0.39 453.95 177.04
Agregado grueso 3/4" m3 0.31 453.95 140.72
Agua m3 0.20 4.95 0.99
Superplastificante 1% Cil. 0.03 5080.00 | 152.40
Nanosilice 3.0% kg 17.36 12.50 217.00
Total 990.56

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 30. Comparaciéon de costos con microsilice y nanosilice

Grupo de control F'c = 600 kgf/cm?2
Caodigo Costo (S/.) F'c (kgf/lcm?2)
CPO 669.99 613.00
SP.1%-MS.5% 905.59 751.33
SP.1%-MS.10% 1051.01 900.33
SP.1%-MS.15% 1196.19 920.33
SP.1%-NS.0.5% 826.48 802.00
SP.1%-NS.1.5% 895.50 922.67
SP.1%-NS.3.0% 990.56 964.33

Fuente: Elaboracién propia
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ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS
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Grafica 9. Analisis comparativo de costos

4.3.Contrastaciéon de hipotesis

4.3.1. Hipétesis general
La adicion de microsilice y nanosilice mejorara las propiedades mecéanicas

del concreto de alta resistencia, Lima — 2019.

Hipotesis Nula (Ho)= La adicion de microsilice y nanosilice no mejoran las
propiedades mecénicas del concreto de alta resistencia, Lima — 2019.
Hipdtesis Alternativa (Ha)= La adicion de microsilice y nanosilice mejoran

las propiedades mecanicas del concreto de alta resistencia, Lima — 2019.

Con respecto al mejoramiento de las propiedades mecénicas del concreto
agregando microsilice y nanosilice, se rechaza la hipétesis nula y se
confirma la hipoétesis alternativa. Estos aditivos al combinarse con el
concreto, le da mas resistencia, En conclusion, una opcién para mejorar
la resistencia del concreto con un aditivo que no sea caro pero que terminé

siendo eficaz es con la microsilice y nanosilice.
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4.3.2. Hipotesis especificas

% La incorporacion de microsilice al 5% -10%-15% y nanosilice al 0.5%-

K/

1.5%-3% aumenta la resistencia a la compresion para un concreto de
600 Kg/cm2.

Hipo6tesis Nula (Ho)= La incorporacién de microsilice al 5% -10%-15%
y nanosilice al 0.5%-1.5%-3% no aumenta la resistencia a la

compresioén para un concreto de 600 Kg/cm2

Hipotesis Alternativa (Ha)= La incorporacion de micro silice al 5% -
10%-15% y nano silice al 0.5%-1.5%-3% aumenta la resistencia a la

compresion para un concreto de 600 Kg/cm?2

Con respecto al mejoramiento de la resistencia a la compresiéon para
un concreto de 600 kg/cm2, usando las dosificaciones mencionadas,
se rechaza la hipoétesis nula y se confirma la hipétesis alternativa. Al
aumentarle los porcentajes ya dichos de los aditivos de microsilice y
nanosilice, la compresion del concreto aumenta de manera gradual
hasta llegar a una dosificacion éptima. En conclusién, el agregar estos
aditivos mejora considerablemente las propiedades del concreto, pero

al sobrepasar la dosificacion optima el beneficio es minimo.

La incorporacién de microsilice al 5% -10%-15% y nanosilice al 0.5%-
1.5%-3% aumenta la resistencia a la traccién para un concreto de 600

Kg/cm?2.

Hipotesis Nula (Ho)= La incorporacion de microsilice al 5% -10%-15%
y nanosilice al 0.5%-1.5%-3% no aumenta la resistencia a la traccion
para un concreto de 600 Kg/cm2.

Hipotesis Alternativa (Ha)= La incorporacion de microsilice al 5% -
10%-15% y nanosilice al 0.5%-1.5%-3% aumenta la resistencia a la

traccion para un concreto de 600 Kg/cmz2.

Con respecto al mejoramiento de la resistencia a la traccion para un
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K/

concreto de 600 kg/cm2, usando las dosificaciones mencionadas, se
rechaza la hipotesis nula y se confirma la hipotesis alternativa. Al
aumentarle los porcentajes de los aditivos de microsilice y nanosilice,
la traccién del concreto aumenta de manera gradual segun los
porcentajes agregados. En conclusidn, al igual que en la compresion,
los aditivos mejoran las propiedades del concreto siempre y cuando

no se sobrepase la dosificacion 6ptima.

La incorporaciéon de microsilice al 5% -10%-15% y nanosilice al 0.5%-
1.5%-3% aumenta la resistencia a la flexiébn para un concreto de 600

Kg/cm?2.

Hipd6tesis Nula (Ho)= La incorporacion de microsilice al 5% -10%-15%
y nanosilice al 0.5%-1.5%-3% aumenta la resistencia a la flexion para
un concreto de 600 Kg/cm?2.

Hipotesis Alternativa (Ha)= La incorporacion de microsilice al 5% -
10%-15% y nanosilice al 0.5%-1.5%-3% aumenta la resistencia a la

flexiébn para un concreto de 600 Kg/cm2.

Con respecto al mejoramiento de la resistencia a la flexion para un
concreto de 600 kg/cm2, usando las dosificaciones mencionadas, se
rechaza la hipoétesis nula y se confirma la hipotesis alternativa. Al
aumentarle los porcentajes mencionados de los aditivos de micro silice
y nano silice, la flexién del concreto aumenta de manera gradual segun
los porcentajes agregados. En conclusion, al igual que en la
compresion y la traccién, al agregar porcentajes ascendentes de estos
aditivos, podemos obtener resultados cada vez mejores en cuanto a la

flexion del concreto.
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V.DISCUSION

Discusién 1

Segun Heras, D. (2015), en su investigacion “Morteros de cemento con nano-
adiciones de hierro y silice”, llego la conclusién que, las causas de las bajas
resistencias con respecto al concreto convencional son la elevada porosidad
presente asi como su tipo de capilares las cuales afectan enormemente las
resistencias; en la cual la incorporacién de nano particulas en el mortero mejoran
significativamente su comportamiento en su condicién fresco, complicando el
proceso de amasado es decir la mezcla es muy densa, debido eso es que fue
necesario incrementar la relacion de agua y cemento o caso contario incorporar
aditivos llamados superplastificantes.

Los resultados del trabajo de investigacion son similares con respecto al
antecedente mencionado. Ya que la incorporaciéon de los aditivos compuestos de
silice mejoran significativamente las resistencia del concreto gracias a su reaccion
puzolanica la que hacer llenar los vacios existentes. Pero a su vez complica
levemente la preparacion de la mezcla debido a su compacidad la que hace

necesario la incorporacion de superplastificantes.

Discusién 2

Segun Morején, L. (2015), en su investigacién “Morteros de cemento con adiciones
de humo de silice y nanosilice”, llego a la conclusién que, en cuanto a la resistencia
se ha observado que las adiciones aportan mejoras notables, en el menor de los
casos, de hasta un 5% de ganancias de resistencia a la compresion a los 28 dias.
Los resultados del trabajo de investigacién, se contrastan con respecto al
antecedente mencionado. Ya que la influencia de mejora en las propiedades
mecanicas del concreto de alta resistencia con la incorporacion de microsilice y
nanosilice son mas del 5%; obteniendo asi un 25% de resistencia en el menor de

los casos y en su mayor capacidad de hasta un 50%.
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Discusién 3

Segun Nishchal, A y Salhotra, S. (2016) articulo “Effects of silica fume (micro silica
or nano silica) on mechanical properties of concrete”, llego a la conclusion que, la
adicién de SF en cantidades minimas puede causar la mejora de las propiedades
mecanicas del hormigén. Pero la adicion de SF en exceso puede causar la
degradacion de la Resistencia del hormigdn de los cuales el porcentaje optimo de
la microsilice el de 10% en relaciona la cemento.

Los resultados del trabajo de investigacion, son similares con respecto al autor
mencionado. Ya que la influencia de mejora en las propiedades mecanicas del
concreto de alta resistencia con la incorporacion de microsilice y nanosilice son
positivas, no obstante se debe tener en cuenta que el en el caso de la microsilice
el porcentaje optimo es de 10% de la nanosilice es de 1.5%. Puesto al seguir

aumento la dosificacién el concreto empieza a perder sus capacidades mecanicas.

Discusion 4

Segun Galeote, E. (2012), en su investigacion “Influencia de la nanosilice sobre las
caracteristicas de un micro hormigon de ultra alta resistencia”, llego a la conclusiéon
gue, en el estado del arte han quedado patentes las diferencias que este aditivo
presenta respecto a la microsilice. En general, la nanosilice presenta mejores
capacidades mecanicas que las derivadas del empleo de microsilice, cuyo efecto
puzolanico es menor.

Los resultados del trabajo de investigacion, son similares con respecto al autor
mencionado. Ya que la influencia de mejora en las propiedades mecanicas del
concreto de alta resistencia con la incorporacién de microsilice y nanosilice es
positivas, no obstante el aditivo que da mejores capacidades mecénicas al concreto
el nanosilice. Puesto que este aditivo se encuentra en estado liquido la cual le
permite tener una mayor reaccion puzolanica; rellenando asi los vacios que ese

encuentran en la mezcla.
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VI.CONCLUSIONES

De acuerdo a los objetivos especificos se llegaron a las siguientes conclusiones:

1.

El rendimiento de resistencia a compresion alcanzados a 28 dias de edad,
lograron valores en un rango de 100.00% a 160.72% del grupo de control para
las diferentes tasas de dosificacion de los aditivos establecidas en el trabajo.
Obteniendo asi los més destacables de 920.33 kgf/cm2 con microsilice y 964.73
kgf/cm2 con nanosilice en una tasa de 15% y 3% de aditivo respectivamente. No
obstante la dosificacion mas favorable es 10% (900.33 kgf/cm2) de microsilice y
1.5% (922.67 kgf/cm2) de nanosilice; porque en la dosificacion N° 3 el aumento

de resistencia es minima.

. El rendimiento de resistencia a traccion logrados a 28 dias de edad, lograron

valores en un rango de 11.00% a 16.16% del grupo de control para las diferentes
tasas de dosificacion de los aditivos establecidas en el trabajo. Obteniendo asi
los mas destacables de 92.92 kgf/cm2 con microsilice y 96.95 kgf/cm2 con

nanosilice en una tasa de 15% y 3% de aditivo respectivamente.

. El rendimiento de resistencia a flexidon alcanzados a 28 dias de edad, alcanzaron

valores en un rango de 16.00% a 16.16% del grupo de control para las diferentes
tasas de dosificacion de los aditivos establecidas en el trabajo. Obteniendo asi
los mas destacables de 97.90 kgf/cm2 con microsilice y 96.95 kgf/cm2 con

nanosilice en una tasa de 15% y 3% de aditivo respectivamente.

De acuerdo al objetivo general:

4. Finalmente se encontrd que la dosificacion optima de los aditivos (microsilice y

nanosilice) se encuentra en 10% (900.33 kgf/cm2) y 1.5% (922.67 kgf/icm?2)
respectivamente, proporcionando asi una resistencia maxima; en la cual
comparativamente es mas beneficioso es el aditivo nanosilice. Asimismo se
corroboré que al sobrepasar dosificacion optima de los aditivos, el aumento de
la resistencia en el concreto es minima; la cual ya nos es beneficioso con

respecto a los costos.
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VII.LRECOMENDACIONES

Después de haber estudiado y analizado el trabajo de investigacion se llega a las

siguientes proposiciones.

1. Se sugiere la utilizacion de nanosilice en la elaboracion de concretos de alta
resistencia, debido a que se alcanzaron mejores rendimientos en comparacion
con la microsilice en estado endurecido; en la cual las mejoras considerables
son de 53% del concreto base y 10% en contraste al microsilice en su

dosificacion 6ptima.

2. Se aconseja un manejo minucioso de registro en relacion a la cantidad de
nanosilice a emplearse en los disefios de mezclas del concreto de alta
resistencia, puesto que la dosificacion optima encontrada se estd en 1.5% en
relacion al cemento; debido que el sobrepasar esta dosificacion, las ganancias

de resistencia son minimas y no es beneficioso con respecto al costo.

3. La realizacion del trabajo de investigacion con diferentes métodos de disefio de
concreto, como por ejemplo método de Walker, método de Fuller y médulo de
fineza para concreto convencionales; puesto que estos métodos tienen

diferentes procedimientos.
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Anexo 01.

Matriz de Consistencia

“Analisis comparativo de las propiedades mecanicas del concreto de alta resistencia con microsilice y nanosilice, Lima - 2019”

y nanosilice al 0.5%-1.5%-3%
en la resistencia a la flexién para
un concreto de 600 kg/cm2?

5% -10%-15% y nanosilice al
0.5%-1.5%-3% en la resistencia a
la flexién para un concreto de 600
kg/cm2.

0.5%-1.5%-3% aumenta la
resistencia a la flexion para un
concreto de 600 Kg/cm2.

flexion

flexion alos7,14
y 28 dias

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES / INDICADORES /INSTRUMENTOS
GENERAL GENERAL GENERAL V. INDEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
5% del cemento Norma
¢Cémo influye en las | Evaluar y comparar como influye | La adicibn de microsilice y | Concreto de alta | Microsilice 10% del cemento ACIL.211.4 94
propiedades mecanicas del | en las propiedades mecanicas | nanosilice mejoran las | resistencia con 15% del cemento
concreto de alta resistencia la | del concreto de altaresistencia la | propiedades mecéanicas del | microsilice y Ficha técnica del
incorporacion de microsilice y | incorporacién de microsilice y | concreto de alta resistencia, | nanosilice aditivo
nanosilice, Lima — 2019? nanosilice, Lima — 2019. Lima — 2019. 0.5% del cemento Norma
Nanosilice 1.5% del cemento ACI.211.4 94
3.0% del cemento
Ficha técnica del
aditivo
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS V. DEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
¢Como influye la incorporacién | Determinar cémo influye la | Laincorporacion de microsilice Norma ASTMC —
de microsilice al 5% -10%-15% | incorporacién de microsilice al | al 5% -10%-15% y nanosilice al 39/ NTP 339.034
y nanosilice al 0.5%-1.5%-3% | 5% -10%-15% y nanosilice al | 0.5%-1.5%-3% aumenta la Resistencia a la | Ensayo de
en la resistencia a la compresiéon | 0.5%-1.5%-3% enlaresistenciaa | resistencia a la compresion compresion compresion a los Ficha de
para un concreto de 600 Kg/ | la compresién para un concreto | para un concreto de 600 7,14 y 28 dias recoleccion de
cm2? de 600 Kg/cm2. Kg/cm2. datos
¢Cémo influye la incorporacion | Determinar cémo influye la | La incorporacion de Norma ASTMC —
de microsilice al 5% -10%-15% | incorporacién de microsilice al | microsilice al 5% -10%-15% y 496 / NTP 339.084
y nanosilice al 0.5%-1.5%-3%en | 5% -10%-15% y nanosilice al | nanosilice al 0.5%-1.5%-3% | Propiedades Resistencia a la | Ensayo de
la resistencia a la traccion para | 0.5%-1.5%-3%en la resistenciaa | aumenta la resistencia a la | mecanicas traccion traccion a los Ficha de
un concreto de 600 kg/cm2? la traccién para un concreto de | traccién para un concreto de 7,14 y 28 dias recoleccion de
600 kg/cm?2. 600 Kg/cm2. datos
¢Coémo influye la incorporaciéon | Determinar como influye la | Laincorporacion de microsilice
de microsilice al 5% -10%-15% | incorporacion de microsilice al | al 5% -10%-15% y nanosilice al Resistencia a la | Ensayo de Norma ASTMC —

78 / NTP 339.078

Ficha de
recoleccion de
datos




Anexo 02.

Matriz de operacionalizacion de variables

Propiedades
mecanicas

estudiar y la respuesta del material ante algun
esfuerzo (o sea, su deformacion).

ensayos mecanicos para
determinar sus propiedades.

traccién

los 7,14 y 28 dias

Resistencia a la
flexion

Ensayo de flexion a
los 7,14 y 28 dias

Variable De Estudio Definicién Conceptual Definicién Operacional Dimensiones Indicadores Eﬂse%?(l:?éae
El Comité ACI (American Concrete Institute),
define a la microsilice como “una silice no
VARIABLE cristalina muy fina producida por hornos de arco Microsilice 5.0 % del cemento
INDEPENDIENTE eléctrico como un subproducto de la fabricacion | Son aditivos que se utilizan 10.0% del cemento
(X): de silicio metalico o ferrosilicio”. para mejorar las capacidades 15.0 % del cemento
Segun Pérez (2008, p.28), “la nanosilice es | del concreto tanto en Razén
Concreto de alta | conocido también como una silice en su | durabilidad, resistencia a la
resistencia con | condicion liquida, que tiene la particularidad de | compresién como resistencia
microsilice y | poseer particulas de dimensiones | a los sulfatos 0
nanosilice manomeétricas, cuyos tamafios son mil veces . 0.5 OA’ del cemento
mas pequefia que la microsilice” Nanosilice 1.5% del cemento
3.0 % del cemento
Resistencia a la Ensayo.(,je
compresion compr,eS|on alos 7,14
y 28 dias
VARIABLE Rivva (2002, p.37), las propiedades mecanicas Es |a capacidad de respuesta
DEPENDIENTE (Y): del concreto reflejan la relacion entre la fuerza cap | P . . .
aplicada hacia el espécimen que se pretende que tiene el concreto ante | Resistenciaala Ensayo de traccion a Razon




Anexo 03.

Instrumento de validacién de datos

w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Ficha de recoleccion de datos N°1

Titulo 1 Anilisis comparativo de las propiedades mecanicas del concreto de alta
resistencia con microsilice y nanosilice, Lima — 2019.

Autor . Palmer Flores Pefia

Dimension : Resistencia a la compresion

l
|

30
: | 42 15— f‘_§=*Ap'
S - — e
Figura 01: relacién de la fuerza con la edad de prueba
Descripcion | Tipo de Resistencia a Resistencia a Resistencia a
muestra compresion a 7 compresion a 14 | compresion a
dias dias 28 dias
Mal, Ma2, Kg/cm® Kg/cm® Kg/cm®
Microsilice | Ma3 (5%)
Mbl, Mb2, Kg/em® Kg/cm” Kg/cm”
Mb3 (10%)
Mcl, Mc2, Kg/em® Kg/em® Kg/cm”
Mc3 (15%)
Md1, Md2, Kg/cm® Kg/cm® Kg/cm®
Nanosilice | Md3 (0.5%)
Mel, Me2, Kg/em” Kg/cm® Kg/em®
Me3 (1.5%)
Mfl1, Mf2, Kg/cm® Kg/cm® Kg/em®
Mf3 (3.0%)
Rangos Magnitud
0.81a1.00 Muy Alta
0.61 a 0.80 Alta
0.41 a 0.60 Moderada
0.21 a 0.40 Baja
0.01 20.20 Muy Baja
Validez Nombre y Apellidos CIP Calificacion Firma

Experto 1 | siyvms ~icanan P(o;/ﬂ %Mu: S/670 O.X@ %

Experto 2 Caymen BCa}"ll'L Nnﬁwl Solis 50202 0-80 /V /

/
Experto3 1pAuL Pum Baeeawstel (50304 O Ro | /]
Promedio U0 =

W )
: " CARMEN BEA ;:.(‘;)
WA RODRIGUEZ SOL!S
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Instrumento de validacién de datos
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Ficha de recoleccion de datos N°2

Titulo : Andlisis comparativo de las propiedades mecénicas del concreto de alta
resistencia con microsilice y nanosilice, Lima — 2019.

Autor . Palmer Flores Pefia

Dimension : Resistencia a la traccion

Figura 03: método de la resistencia a la traccion indirecta

Descripcion | Tipo de Resistencia a Resistencia a Resistencia a
muestra traccion a 07 dias | traccion a 14 traccion a 28
dias dias
Mal, Ma2, Kg/cm® Kg/cm® Kg/em®
Ma3 (5%)
Microsilice | Mbl, Mb2, Kg/cm” Kg/cm® Kg/em”
Mb3 (10%)
Mecl, Mc2, Kg/cm’ Kg/cm® Kg/em®
Mc3 (15%)
Mdl1, Md2, Kg/cm” Kg/cm® Kg/em®
Md3 (0.5%)
Nanosilice | Mel, Me2, Kg/cm® Kg/cm® Kg/em®
Me3 (1.5%)
Mf1, Mf2, Kg/cm® Kg/cm® Kg/em®
M3 (3.0%)
Rangos Magnitud
0.81a1.00 Muy Alta
0.61 a 0.80 Alta
0.41 a 0.60 Moderada
0.21 a 0.40 Baja
0.01 a 0.20 Muy Baja

Validez | Nombre y Apellidos CIP Calificacién | /” Firma)

Experto 1 | ganmos Ricnrno PADILA Pinvaken S/630 0.70 (\/ %

Experto 2 | ien Beahis ;zaé-,,’?ua Sels|g0202 | 080 1 4

Experto 3 |R.a0) P10 Bhwzad el 51?)@4 0 X® ﬁ-w

Promedio 1~/ 4] ] 0 .%0 =

RANTES " CARM sm '
RODRIGUEZ SOLIS

Ran CIP/N® 51304 INGENIERA CIVIL



Anexo 05.

Instrumento de validacién de datos

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Ficha de recoleccion de datos N°3

Titulo Andlisis comparativo de las propiedades mecanicas del concreto de alta
resistencia con microsilice y nanosilice, Lima — 2019.
Autor Palmer Flores Peiia
Dimension : Resistencia a la flexion
& bomrenssogpnesssstrnisr
i,
M
Y
2
Deflection - &
Figura 03: relacion de la fuerza con la flexién
Descripeion | Tipo de Resistencia a Resistencia a Resistencia a
muestra flexion a 07 dias | flexioén a 14 dias | flexion a 28
dias
Mal, Ma2, Kg/em® Kg/em® Kg/cm®
Ma3 (5%)
Microsilice | Mb1, Mb2, Kg/cm® Kg/cm® Kg/cm®
Mb3 (10%)
Mcl, Mc2, Kg/cm® Kg/cm® Kg/cm®
Mc3 (15%)
Md1, Md2, Kg/cm® Kg/cm® Kg/cm”
Md3 (0.5%)
Nanosilice | Mel, Me2, Kg/cm® Kg/cm® Kg/em®
Me3 (1.5%)
Mf1, Mf2, Kg/cm® Kg/cm® Kg/em®
M13 (3.0%)
Rangos Magnitud
0.81a1.00 Muy Alta
0.61 a 0.80 Alta
0.41 a2 0.60 Moderada
0.21 20.40 Baja
0.0120.20 Muy Baja
o
Validez Nombre y Apellidos CIP Calificacion / F(ﬁha
Experto 1 | santos Ricneno Pavica Pvchen  [Sjps0 | © -0
Experto 2 { :
Xperto 2 | Caimen Bealnz ro{nawz Solis [sod2| 080 Y /]
Experto3 |pay Pruto Bazei el 5130 0,30 Jil)
Promedio AL 0-§° il

)
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Anexo 06.

CEMENTO SOL

Ficha técnica del cemento

A UNACEM

CONSTRUYENDO OPORTUNIDADES

Ficha Técnica
CEMENTO SOL

Descripcion:
e Esun Cemento Pértland Tipo |, obtenido de
la molienda conjunta de Clinker y yeso.

Beneficios:

e El acelerado desarrollo de resistencias iniciales
permite un menor tiempo en el desencofrado.

e Excelente desarrollo de resistencias en Shotcrete.

o Excelente desarrollo en resistencias a la compresion.

e Buena trabajabilidad.

Usos:

e Construcciones en general y de gran envergadura
cuando no se requieren caracteristicas especiales
o no especifique otro tipo de cemento.
Fabricacion de concretos de mediana

y alta resistencia a la compresion.

e Preparacion de concretos para cimientos,

sobrecimientos, zapatas, vigas, columnas y techado.

Produccioén de prefabricados de concreto.
Fabricacién de bloques, tubos para acueducto
y alcantarillado, terrazos y adoquines.
Fabricacion de morteros para el desarrollo

de ladrillos, tarrajeos, enchapes de

mayodlicas y otros materiales.

Shotcrete y grout.

Caracteristicas Técnicas:
e Cumple con la Norma Técnica Peruana NTP-334.009
y la Norma Técnica Americana ASTM C-150.

Formato de Distribucion:

e Bolsas de 42.5 Kg: 04 pliegos
(03 de papel + 01 film plastico).

e Granel: A despacharse en camiones
bombonas y Big Bags.

CEMENTO
CONSTRUYENDO

AAAAL
[ 4

Recomendaciones

Dosificacion:

o Se debe dosificar segtn la
resistencia deseada.
Respetar la relacion agua/cemento (a/c)
a fin de obtener un buen desarrollo
de resistencias, trabajabilidad y.
performance del cemento.
Realizar el curado con agua a fin
de lograr un buen desarrollo de
resistencia y acabado final.

Manipulacion:
Se debe manipular el cemento
en ambientes ventilados.
Se recomienda utilizar equipos
de proteccion personal.
Se debe evitar el contacto del cemento
con la piel, los ojos y su inhalacion.

Almacenamiento:

o Almacenar las bolsas bajo techo,
separadas de paredes y pisos.-Protegerlas
de las corrientes de aire hiimedo,

No apilar mas de 10 bolsas para
evitar su compactacion.

En caso de un almacenamiento
prolongado, se recomienda cubrir los
sacos con un cobertor de polietileno.



Requisitos mecanicos

Comparacion resistencias NTP-334.009 / ASTM C-150 vs. Cemento Sol
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Cemento Sol
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3 dias 7 dias 28 dias

Propiedades fisicas y quimicas

Parametro Unidad Cemento Requisitos
Sol NTP-334.009 / ASTM C-150
%

Contenido de aire 6.62 Méximo 12
Expansién autoclave % 0.08 Maximo 0.80
Superficie especifica m?/kg 336 Minimo 260
Densidad g/ml 312 No especifica
Resistencia a la Compresion

Resistencia a la compresion a 3 dias kg/cm? 310 Minimo 122
Resistencia a la compresion a 7 dias kg/cm? 377 Minimo 194
Resistencia a la compresion a 28 dias kg/cm? 438 Minimo 285"
Tiempo de Fraguado

Fraguado Vicat inicial min 127 Minimo 45
Fraguado Vicat final min 305 Maximo 375
Composicién Quimica

MgO % 2.93 Maximo 6.0
SO3 % 3.00 Maximo 3.5
Pérdida al fuego % 1.92 Méximo 3.5
Residuo insoluble % 0.7 Maximo 1.5
Fases Mineraldgicas

CaS % 1.9 No especifica
C3s % 54.2 No especifica
C3A % 1041 No especifica
C4AF % 9.7 No especifica

*Requisito opcional

AUNACEM

CONSTRUYENDO OPORTUNIDADES




Anexo 07.

Ficha técnica del aditivo microsilice

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
Sika® Fume

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 hormigoén proyectado, hormi-
gon estructural, hormigon prefabricado y otros cam-
pos de construccion de hormigén en los que se impo-
nen altas exigencias ala calidad del hormigén frescoy
endurecido.

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

SikaFume® contiene dioxido de silicio reactivo latente
extremadamente fino. La presencia de esta sustancia
imparte una gran cohesion internay retencion de agua
en el concreto fresco. El concreto se vuelve extrema-
damente flexible y la capacidad de bombeo se mejora
sustancialmente. En el concreto endurecido, el humo
de silice reactivo latente forma un enlace quimico con
la cal libre (CaOH2). La formacién adicional de produc-
tos de hidratacion da como resultado una matriz de
cemento significativamente mas densa.

INFORMACION DEL PRODUCTO

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

guientes propiedades:

= Alta estabilidad del hormigén verde.

= Mayor durabilidad.

= Excelente resistencia a la congelacion y la sal de des-
hielo si se usa un agente de arrastre de aire al mismo
tiempo.

= Mayores fortalezas finales.

= Mayor resistencia a la abrasion.

= Mayor estanqueidad al agua.

= Mayor estanqueidad al gas.

= Penetracion reducida del cloruro.

SikaFume® no contiene cloruros ni otras sustancias

que promueven la corrosién del aceroy, por lo tanto,

se puede usar sin ninguna restriccion para la construc-

cion de concreto reforzado y pretensado.

CERTIFICADOS / NORMAS
SikaFume® confirmaa EN 13263-1: 2005 tabla 4.

Base Quimica Una mezcla de ingredientes reactivos latentes.
Empaques Bolsa de 25 kg
Bolsa de 20 kg
Apariencia / Color polvo gris
Vida Util 36 meses de vida Util a partir de |a fecha de produccion si se almacena co-

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

Condiciones de Almacenamiento

Almacenamiento en un ambiente seco, no sensible a las heladas.

Densidad ~0.65 kg/!

Contenido Total de lonesde Cloruro < 0.3 M-%

Hoja De Datos Del Producto
SikaFume®

Mayo 2018, Version 01.01
021403031000000019

1/2




INFORMACION TECNICA

Guia de Vaciado de Concreto

Se deben seguir las reglas estandar de buenas practicas de hormigonado,
relativas ala produccién y la colocacion. Las pruebas de laboratorio deben
llevarse a cabo antes del hormigonado en el sitio, especialmente cuando se
usa un nuevo disefio de mezcla o se producen nuevos componentes de
concreto. El concreto fresco se debe curar adecuadamentey el curado de-
be aplicarse lo antes posible.

Disefio de la Mezcla de Concreto

Cuando se usa SikaFume®, se debe tener en cuenta un disefio de mezcla
adecuadoy se deben probar las fuentes de material locales.

Tiempo de Mezcladodel Concreto

SikaFume® se agrega con el cemento y los agregados en la planta de proce-
samiento por lotes antes del medidor de agua. Tiempo optimo de mezcla-
do en himedo: 60 segundos.

INFORMACION DE APLICACION

Dosificacion Recomendada 5 - 10% en peso de cemento.

NOTAS

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

RESTRICCIONES LOCALES

Notese que el desempefio del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte la hoja
técnica local correspondiente para la exacta descrip-
cion de los campos de aplicacion del producto.

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacion y asesoria referente al transporte,
manejo, almacenamiento y disposicion de productos
quimicos, los usuarios deben consultar la Hoja de Se-
guridad del Material actual, la cual contiene informa-
cion médica, ecolégica, toxicolégicay otras relaciona-
das con la seguridad.

Hoja De Datos Del Producto
SikaFume®

Mayo 2019, Version 01.01
©021403031000000019

2/2

NOTAS LEGALES

La informacion y en particular las recomendaciones so-
bre la aplicacion 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 material es, sustratos y condi-
ciones de la obra en donde se aplicaran los productos
Sika son tan particulares que de esta informacion, de
alguna recomendacion escrita o de algln asesoramien-
to técnico, no se puede deducir ninguna garantia res-
pecto a la comercializacion o adaptabilidad delproduc-
to a una finalidad particular, asi como ninguna respon-
sabilidad contractual. Los derechos de propiedad de
las terceras partes deben ser respetados. Todos los pe-
didos aceptados por Sika Pert S.A.C. estan sujetos a
Clausulas Generales de Contratacion parala Venta de
Productos de Sika Perti S.A.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la dltima edicion de la Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias se entregaran a solici-
tud del interesado o alas que pueden acceder en in-
ternet a través de nuestra pagina web
www.sika.com.pe. La presente edicion anula y reem-
plaza la edicidn anterior, misma que debera ser des-
truida.

SikaFume-es-PE-{05-2019)-1-1 pdf

CONSTRUYENDO CONFIANZA




Hoja de Seguridad no sujeta a control de actualizacion Revision  :06/05/15
Edicion N°8 Impresion  : 06/05/15
S5ika® Fume, 1/5

Hoja de Seguridad

segun Directiva 91/155/EEC yNorma ISO 11014-1
{war Inalrucckenea en Anexa de IX112/EC)

1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO Y DE LA EMPRESA
Identificacion del producto
Nombre comercial:

Sika® Fume

Informacién del Fabricante / Distribuidor

Fabricante / Distribuidor | Sika Peri S.A.

Direccién Centro Industrial “Las Praderas de Lurin” S/N Mz. “B” Lote 5y 6
Codigo postal y ciudad Lima 16 — Lurin

Pais Pera

Numero de teléfono (51 1) 618 6060

Telefax (51 1)618 6070

2. COMPOSICION / INFORMACION DE LOS COMPONENTES
Componentes Peligrosos
Designacion segun Directiva 67/548/EEC

Numero CAS Concentracion | Simbolo de Peligro
Dioxido de Silicio a ;
69012-64-2 el e

3. IDENTIFICACION DE PELIGROS

Identificacion de Riesgos de Materiales segun NFPA

Salud: 1 Inflamabilidad: 0 Reactividad :0

4. PRIMEROS AUXILIOS
Instrucciones Generales
Facilitar siempre al médico la hoja de seguridad.

En caso de inhalacion
Si, al respirar el polvo, se presentan irritaciones, exponer al afectado al aire fresco.
Si se sienten molestias, acudir al médico.

En caso de contacto con la piel
Lavar la zona afectada inmediatamente con agua y jabon.

Sika Pert S.A., Centro Industrial “Las Praderas de Lurin™ s/n Mz °B” Lotes 5y 6 - Lurin

Tel: (51-1) 618-6060 / Fax: (51-1) 618-6070/ Web: www.sika.com.pe
BUILDING TRUST
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Si persisten los sintomas de irritacion, acudir al médico

En caso de contacto con los ojos
Lavar los ojos afectados inmediatamente con agua abundante durante 15 minutos
Tratamiento médico necesario.

En caso de ingestion
No provocar el vomito
Requerir inmediatamente ayuda médica

5. MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS
Medios de extincion adecuados
Elegir los medios de extincion segun el incendio rodeante.

Medios de extincién que no deben utilizarse por razones de seguridad
No aplicable.

Riesgos especificos que resultan de la exposicion a la sustancia, sus productos de
combustion y gases producidos.
No aplicable

Equipo de proteccion para el personal de lucha contra incendios
. Usar equipo respiratorio auténomo.

Indicaciones adicionales

¢ El producto no arde por si mismo.

e Los restos del incendio asi como el agua de extincién contaminada, deben eliminarse segln
las normas locales en vigor.

6. MEDIDAS A TOMAR EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL
Precauciones individuales
+  Evitar la formacion de polvo.

Medidas de proteccion del medio ambiente
* En caso de penefracion en cursos de agua, el suelo o los desagiies, avisar a las autoridades
competentes.

Métodos de limpieza
* Recoger con medios mecanicos.
* Tratar el material recogido segun se indica en el apartado “eliminacion de residuos”.

7. MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO
Manipulacién

Indicaciones para manipulacion sin peligro

Ver capitulo 8 / Equipo de proteccion personal
Evitar la formacion de polvo.

Usar solamente en areas bien ventiladas.

Indicaciones para la proteccién contra incendio y explosion
No aplicable

Almacenamiento

Exigencias técnicas para almacenes y recipientes

* Mantener los recipientes herméticamente cerrados y guardarlos en un sitio fresco y bien
ventilado.

Sika Pert S.A., Centro Industrial “Las Praderas de Lurin™ s/n Mz °B” Lotes 5y 6 - Lurin
Tel: (51-1) 618-6060 / Fax: (51-1) 618-6070/ Web: www.sika.com.pe

BUILDING TRUST
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Indicaciones pare el almacenamiento conjunto
1 Manténgalo alejado de alimentos, bebidas y comida para animales.

Informacion adicional relativa al almacenamiento
. Proteger del agua y de la humedad del aire

8. LIMITES DE EXPOSICION Y MEDIDAS DE PROTECCION PERSONAL
Componentes con valores limites a controlar en el lugar de trabajo
Designacion del componente

Numero CAS Tipo Ref. / Pais / Afio
Dioxido de Silicio 3
69012-64-2 A 4mgm

Proteccion personal
Medidas generales de proteccion e higiene
* Norespirar el polvo
Preveer una ventilacion suficiente o escape de gases en el area de trabajo.
* Nofumar, nicomer o beber durante el trabajo.
¢ Lavarse las manos antes de los descansos y después del trabajo.
* Observar las medidas de precaucion habituales en el manejo de productos quimicos.

Proteccion respiratoria
Mascara de proteccion para polvos en caso de que se forme polvo concentrado.

Proteccion de las manos
e Guantes de goma.

Proteccion de los ojos
* Gafas protectoras.
Proteccion corporal -~
e Ropa de frabajo. @

9. PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS

Aspecto
Estado Fisico Polvo
Color Gris
Olor Inodoro

Datos significativos para la seguridad

Método
Punto de Inflamacion No aplicable
Temperatura de autoinflamacion No aplicable
Solubilidad en agua a 20°C El producto no es miscible

10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD
Condiciones que deben evitarse
No se conocen

Materias que deben evitarse / Reacciones peligrosas
Almacenando y manipulando el producto adecuadamente, no se producen reacciones
peligrosas.

Sika Pert S.A., Centro Industrial “Las Praderas de Lurin” s/n Mz °B” Lotes 5y 6 - Lurin

Tel: (51-1) 618-6060 / Fax: (51-1) 618-6070/ Web: www.sika.com.pe
BUILDING TRUST
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Descomposicion Térmica y Productos de descomposicion peligrosos
Utilizando el producto adecuadamente, no se descompone.

11. INFORMACIONES TOXICOLOGICAS
Sensibilizacion
No se conocen efectos sensibilizantes a largo plazo.

Experiencia sobre personas

Contacto con la piel
e Puede causar irritacion

Contacto con los ojos
e Puede causar irritacion

Inhalacién
e Puede causar irritacion

Ingestion
» Puede causar perturbaciones en la salud.

12. INFORMACIONES ECOLOGICAS
Indicaciones adicionales
* NoAplica.

13. ELIMINACION DE RESIDUOS

Producto

Recomendaciones

1 Eliminar, observando las normas locales en vigor.
«  Vercapitulo 15, regulaciones nacionales

Envases / embalajes sin limpiar.
Recomendaciones
. Embalajes vacios deben tratarse segun la legislacion de las Autoridades Locales.

14. INFORMACION RELATIVA AL TRANSPORTE
ADR/RID

Informacion Complementaria
Mercancia no peligrosa

IMO / IMDG
Informacién Complementaria

Mercancia no peligrosa

IATA /ICAO
Informacién Complementaria

Mercancia no peligrosa

15. DISPOSICIONES DE CARACTER LEGAL
Etiquetado segun 88/ 379/ EEC
Segun Directivas CE y |a legislacion nacional correspondiente, el producto no requiere etiqueta.

Disposiciones nacionales
Clase de Toxicidad: libre BAG T N°:617300

Sika Perd S.A., Centro Industrial “Las Praderas de Lurin™ s/n Mz B Lotes 5 y 6 - Lurin
Tel: (51-1) 618-6060 / Fax: (51-1) 618-6070/ Web: www.sika.com.pe
BUILDING TRUST
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Clasificacion de peligrosidad para el agua (DE)
WGK: 1 (autoclasificacion)

Clasificacion contra incendios (CH)
6

Indicaciones y codificacion para la eliminacion de residuos
Disponer en contenedores como material inerte.

16. OTRAS INFORMACIONES
En caso de emergencia consulfar a Al6 EsSalud
Teléfono: 472-2300 6 0801-10200

“La presente Edicion anula y reemplaza la Edicion N°7
la misma que debera ser destruida”

Advertencia:

La informacion contenida en esta Hoja de Seguridad corresponde a nuestro nivel de imi en el to de su
publicacion. Quedan excluidas todas las garantias. Se aplicaran nuestras Clausulas Generales de Contratacion para la
Venta de Productos de Sika Peri S.A. Por favor, consulte la Hoja Técnica del producto antes de su utilizacion. Los
usuarios deben remitirse a la Gltima edicion de las Hojas de Seguridad de los productos; cuyas copias se entregaran a
solicitud del interesado o a las que pueden acceder en Internet a través de nuestra pagina web www.sika.com.pe

Aprobado por. GMS

Sika Pert SA., Centro Industrial “Las Praderas de Lurin” s/n Mz °B” Lotes 5 y 6 - Lurin
Tel: (51-1) 6186060 / Fax: (51-1) 618-6070/ Web: www.sika.com.pe
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Anexo 8.

Ficha técnica del aditivo nanosilice

100

i

A

Ulmen S.A.

www.cognoscibletechnologies. com

Descripcion

GAIA Nanosilice es el primer adicionante
base nanosilice generado durante 2004 por
la sinergia Scitech Cognoscible / Ulmen.

Pertenece a la linea GAIA NANOSILICE,
donde las reacciones quimicas en el
hormigén convierten las nanoparticulas de
silice en nanoparticulas de cemento.

Aspectos T écnicos

Elimma el total de la silice en polvo en
cualquiera de sus altemativas, y también los
superplastificantes, reduciendo al minimo
los reductores plastificantes.

Con GAIA Nanosilice se obtiene concretos
de alto rendimiento : 70 MPa a R28.

Ideal para concretos tipo “Fast Track”, a
usar dentro de las 24 horas posteriores al
vaciado, con adecuadas dosificaciones, que
permiten obtener hormigones impermeables
seglin norma DIN 1048 o Nch 2262.

Propiedades

Consecuencia de la menor actividad
operacional, menor flujo de material con la
consiguiente reduccion de mventario, y - - -
- - es liquido, amigable con el medio
ambiente y la salud de los trabajadores.

Duracién
6 meses almacenado en lugar fresco y
protegido del sol, recomendado por nuestro
Sistema de Control de Calidad, certificado
bajo ISO 9001:2008

1S0 9001:2008

BUREAU VERITAS
Certification

- .
< GAIA Nanosilice g

Fecha de Revision: Ago 26, 16

Adicionante a cementos para Pagina 1del
concretos de altas prestaciones
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H-70 con 1,5% de GAIA

Dosis

Se recomienda su uso en dosis de 0,5 a
3% en base al peso del cemento. Para
dosis fuera de este rango, contacte al
equipo técnico ULMEN.

Presentacién
Bidon plastico de 230 Kg.
Contenedor retornable de 1.000 kg

Propiedades Fisicas

Aspecto : Liq. Levemente Vviscoso.
Color : Blanco

Densidad 11,032 £ 0,004 g/mL

pH i |

Viscosidad  : 14 £ 1 (s) (C.Ford N°4)

Clasificacion
Gaia Nanosilice no tiene clasificacion
normada, sin embargo cumple como
aditivo superplastificante tipo F, segin
NCh2182-2010

Lautaro # 2430 — Tel (56-2) 28973468 — (56-2) 25952838 — La Pintana
Santiago — Chile

www.ulmen_cl atencionalcliente@ulmen cl




HOJA DE SEGURIDAD pots o Emdie: M 22

Focha de Beviibe: Aga 1608
1 Faging Tdel
GAIA Nanosilice
| SECCHMN 1: IDENTIFICACKIN DEL PRODUCTO Y DEL PROVEEDOR
Mambre del producis : GALA Nanosilice
Chdego del producio : ThDs0d
Chsificaciim : Adanve para Concretos
Wida aeil : 6 meses almacenade en igar feser y protegsde del sol, recomendade
por nuestro Sistema de Comtrol de Calsdad, certificado bago 1509001 : 2008
Proveedor : INIMISTRIAS ULMEN S.A,
Eanrl : abenconalienbefiulmen.cl
Pigim Web :

Todn llnmadn de emergencin dentro vie fwern del pais serd reembolsadn previn revision

SECCION 22 COMPOSICION! INFORMACION DE LOS COMPONENTES

Mombre quimico : Mezcha de polimeros, doidos carboxilicos v silice en soluckn
Firmula quimica : Confidencil
N° CAS : N aplica

SECCION 3 IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS

Marca en etiqueta : Komboe NFPA
Clessficacion de Salud (1) F Inflamakbalsdad (0}
Reactividad (0) f Riesgo Especial (0}

Riespns : Nimguno

Peligros para b salud : MNingun

SECCION 4: MEDIDAS DE PRIMEROS ALUXILIOS

Contacto con los apos : Lavar con abundante agua duramte 15 man. Refirr al médico
Contacte con la piel : Lavar de mmedm=io con agua y jabén

Inhakicsin : Dar ame fresco 51 loese necesana

Ingeststn : Enpuagar bica con aga tba, Referir al médico

SECCION 5: MEDIDAS PARA COMBATIR EL FLIEGC

Agentes extinbores : Mo inflamable ma combustshle. Actuar segim tipo de fiego existente
Pritecessn sspeczl : Minguna

Proced Especiales : Mo aplica

Riesgo explaskim : Mo aphca

SECCION 6: MEDIDAS PARA CONTROLAR DEREAMES O FUGAS

Medides de emergencia Lavar con agua v trapear
Protecesin personal : Antipamas y guantes

Diafios al ambsente : Nimgunao, liguido inofensivo
Meétodos de elimmacidn Tratar comao ligusdo inofensivo

SECCION 7: MANIPULACION ¥ ALMACENAMIENTO |

Mamipulacsin : Usar anliparras y guanles
Almacenamsenta : Almacenar en lugar fresco y seco
Embalajes : Almacenar side en envase onginal

SECCION & CONTROL DE EXPOSICION! PROTECCHN ESPECIAL |

Medides por exposscitn M e reguiere
Preccsin resparatoria Nin 5 reguicre
Protecesin de bos ogos : Aty

Cuantes de proteccion. de PYTC




Anexo 9.

Ficha técnica del aditivo SikaVisconcrete - 3330

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
Sika® ViscoCrete®-3330

ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE DE ALTO RANGO PARA CLIMAS FRIOS

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Es un superplastificante de tercera generacion para
concretos y morteros. Ideal para climas frios y/o se ne-
cesita altas resistencias a tempranas edades.

uUsos

= Es adecuado para la produccién de concreto en obra
y concreto premezclado.

= Se usa para los siguientes tipos de concreto:

- Concreto pre-fabricado.

- Acelera la fragua del concreto.

- Para concretos de pavimentos tipos Fast Track, con-

cretos

de pronta puesta en servicio.

- Concreto para climas frios.

- Concreto con alta reduccion de agua (hasta 30%)

- Es adecuado para concreto bajo agua, sistemas Tre-

mie. (la

relacién agua material cementante debe ser entre 0.30

a 0.45)

- Concreto de alta resistencia.

- Concreto autocompactante.

= El alto poder reductor de agua, la excelente fluidez y
el corto tiempo de fraguado con altas resistencias
tempranas tienen una influencia positiva en las apli-
caciones antes mencionadas

INFORMACION DEL PRODUCTO

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

Sika® ViscoCrete®-3330 actua por diferentes mecanis-

mos. Gracias a la

absorcidn superficial y el efecto de separacion espa-

cial sobre las particulas

de cemento (paralelos al proceso de hidratacion) se

obtienen las siguientes

propiedades:

= Extrema reduccion de agua (que trae consigo una al-
ta densidad y resistencia)

= Excelente fluidez (reduce en gran medida el esfuer-
zo de colocacién y vibracion).

= Adecuado para la produccién de concreto autocom-
pactante.

= Incrementa las altas resistencias iniciales (produc-
cion de prefabricados)

= Alta impermeabilidad

* Menor relacién agua — cemento la impermeabilidad.

= Aumenta la durabilidad del concreto.

= Reduce la exudacion y segregacion.

= Aumenta la cohesion del concreto.

= Aumenta la adherencia entre el concreto y el acero.

= Comportamiento mejorado de contraccion y desliza-
miento.

= Reduce la carbonatacion del concreto

Sika® ViscoCrete®-3330 no contiene cloruros ni otros

ingredientes que promuevan la corrosién del acero.

Por lo tanto, puede usarse sin

restricciones en construcciones de concreto reforzado

y pre-tensado.

CERTIFICADOS / NORMAS

Cumple con la norma ASTM C-494 tipo F y ASTM C-
1017 tipo |

Empaques = Granelx1L

= Cilindro x 200 L

= Dispenser x 1,000 L

Hoja De Datos Del Producto
Sika® ViscoCrete®-3330
Junio 2019, Versién 01.01
021301011000000179
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Vida Util

1 afio a partir de la fecha de produccién

Condiciones de Almacenamiento

El producto debe de ser almacenado en su envase original y sin abrir, pro-

tegido de la luz directa del sol y de las heladas, a temperaturas entre 5°C y

35 *C.

Densidad 1.08 +/-0.01

INSTRUCCIONES DE APLICACION

Como plastificante o superplastificante:

Sika® ViscoCrete®-3330 se agrega al agua de amasado
o junto con el agua a la mezcladora de concreto. Para
un aprovechamiento éptimo de la alta capacidad de
reduccién de agua, recomendamos un mezclado cuida-
doso durante 60 segundos como minimo. Para evitar
la exudacion en el concreto y lograr la consistencia de-
seada, el agua restante de la mezcla recién se afiadira
cuando hayan transcurrido 40

segundos del tiempo de mezclado. El uso de Sika® Vis-
coCrete®-3330 garantiza un concreto de la mas alta ca-
lidad. Sin embargo, también en el caso del concreto
preparado con Sika® ViscoCrete®-3330 debe cumplir-
se con las normas estandar para la buena produccién y
colocacion de concretos. El concreto fresco debe ser
curado apropiadamente con Sika® Antisol® S. Cuando
se trabaja con relaciones a (material cementante) ba-
jas es recomendable mezclar el concreto de 7 a 10 mi-
nutos.

DOSIFICACION

= Para concretos plasticos suaves: 0,4 % - 1 % del peso
del cemento.

= Para concretos fluidos y autocompactantes: 1 % - 2
% del peso del cemento.

LIMITACIONES

Para Concretos Fluidos y Concretos
Autocompactantes.

Sika® ViscoCrete®-3330 también puede usarse para
concretos fluidos y autocompactantes mediante la uti-
lizacién de dosificaciones especiales de mezclado.
Cuando el Sika® ViscoCrete®-3330 esta Congelado.
Descongelarlo lentamente a temperatura ambiente y
mezclarlo en forma intensiva.

Combinaciones.

Sika® ViscoCrete®-3330 puede combinarse con los si-
guientes productos

Sika®: Sika® CNI, Sika® Fume y SikaAer®, SikaRapid® - 1
entre otros.

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.

RESTRICCIONES LOCALES

Notese que el desempefio del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte la hoja
técnica local correspondiente para la exacta descrip-
cién de los campos de aplicacion del producto.

Hoja De Datos Del Producto
Sika® ViscoCrete®-3330
Junio 2019, Versién 01.01
021301011000000179

2/3

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

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

NOTAS LEGALES

La informacion y en particular las recomendaciones so-
bre la aplicacién 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 informacion, de
alguna recomendacion escrita o de algin asesoramien-
to técnico, no se puede deducir ninguna garantia res-
pecto a la comercializacién o adaptabilidad del produc-
to a una finalidad particular, asi como ninguna respon-
sabilidad contractual. Los derechos de propiedad de
las terceras partes deben ser respetados. Todos los pe-
didos aceptados por Sika Perti S.A.C. estdn sujetos a
Clausulas Generales de Contratacion para la Venta de
Productos de Sika Peru S.A.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la ultima 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 edicién anula y reem-
plaza la edicién anterior, misma que debera ser des-
truida.

CONSTRUYENDO CONFIANZA



Anexo 10.

Certificados de ensayos de Laboratorio

Grupo

INFORME DE ENSAYO N° 0056 - 2020 - M&V

Humedad
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del concreto de alta resistencia con microsilice y nanosilice, Lima - 2019”
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INFORME DE

ENSAYO N° 005 - 2020 - M&V

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS

PROYECTQ : TVesis "Andlisis comparativo de las propiedades mecanicas del concreto de alta resistencia con microsilice
" ynanosilice, Lima - 2019"

CANTERA  :  La que se indica. ING. RESPONSABLE : mpp / jems

MUESTRA :  Agregados TECNICO kra

SOLICITADO : Flores Pefia, Palmer FECHA 20.04 al 26.04.2020

NTP 400.021  AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorcion del agregado

___grueso

Cédigo de la muestra Cantera Santa Clara

PESO MAT. SATURADO Y SUPERFICIALMENTE SECO (EN AIRE) A 2200.3

PESO MAT. SATURADO Y SUPERFICIALMENTE SECO (SUMERGIDO) B 1391.2

VOLUMEN DE LA MASA + VOLUMEN DE VACIOS C=(A-B) 809.1

PESO DE MATERIAL SECO D 2176.4

VOLUMEN DE LA MASA E=C-{A-D) 785.2

PESO ESPECIFICO BULK (BASE SECA) DIC 2.690

PESO ESPECIFICO BULK (BASE SATURADA) AJC 2.719

PESO APARENTE (BASE SECA) DIE 2.T12
|ABSORCION 1.10

NTP400.022 AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorcion del agregado

fino

PESO FIOLA (CALIBRADA CON AGUA) A 661.3

PESO FIOLA (CALIBRADA CON AGUA) + PESO MATERIAL B 961.3

PESO FIOLA + AGUA + MATERIAL S.8.5. (EXTRAIDO EL AIRE) C 850.9
VOLUMEN DE LA MASA + VOLUMEN DE VACIOS D=(B-C) 110.4
PESO DE MATERIAL SECO E 294.7
VOLUMEN DE LA MASA F=D-{PESO MATERIAL S.5.5-E) 105.1

PESO ESPECIFICO BULK (BASE SECA) E/D 2.669

PESO ESPECIFICO BULK (BASE SATURADA) MAT.S.S.S./D 27T
PESO APARENTE (BASE SECA) EfF 2.804
ABSORCION
OBSERVACIONES

M&V (3/24)

mpp/jems/kra

0.S. N* 005

Coop. San Mgue! Mz DLE 6/ 1t 1 - Urb Campoy - S JL /M2 ALL 6 Guasoles 1* Baepe - Catao myv ingsasghotmailcom
Tetfax (S11) 661-9143 Cotrtar RPC (511) 94778-9980 (WhalsApp) / ENTEL 93073-5810 (Whats App) - som
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'Grupo

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 005 - 2020 - M&V

SOLICITANTE Flores Pefia, Paimer MUESTRA : Probetas 15x30cm
PROYECTO DE TESIS “Andlisis comparativo de las dnicas del IDENTIFICACION  : Disefios M1. M2. M3*
de alta resistencia con y Lima - F'c = 800 Kgicm2
201¢°
CANTERA : Santa Clara
CANTIDAD : 81 unidades
FECHA DE RECEPCION _ : 2020.04.20 FECHA DE ENSAYO : 2020.04.21 al 04,28
VERIFICACION DE DISENO TEORICO DE MEZCLA DE CONCRETO PORTLAND
(METODO ACl)
MATERIALES
| Agregado Arena: | Cantera Santa Clara
aregado O /egedo Srveso o — Agua: | Potable Cemento: [Sol Tipo|
Nanosilice: GAIA Nanosiiice
DESCRIPCION ARENA 48% PIEDRA 52% |
Peso especifico bulk seca (gr/iem®) 2669 2690
Peso unitario varillado (kgim®) 1367 1489
Absorcidn (%) 1.80 1.10
Médulo de finura 370 0.50
Tamafio méximo neminal (pulg) - g
ESPECIFICACIONES DE DISENO
Resistencia fc = 600 kglem®
Slump (pulg) 5
) VALORES DE DISENO POR METRO CUBICO DE MEZCLA (SECO)
COMPONENTES M-1 5% Microsilice __M-2 10% Microsilice M-3 15% Microsilice
PESO PROPORCION(") PESO PROP! () PESO PR N(*)
Cemento 6752 kg 159Boisss | 6752kg 15.9 Bolsas 675.2 kg 15.9 Bolsas
Agregado Fino 987.7kg | 247 sacosde4Dkgclu | 9495kg 237 sacosde d0kgchu | 9112kg 22.8 sacos de 40kg clu
Agregado Grueso 7994 kg | 200sacosded0kgclu | 768.4kg 19.2 sacos de 40kgclu | 7374 kg 18.4 sacos de 40kg clu
Agua 21341t 213.4 livos 22351 223.5 iros 23361 2336 ltros
| Superplastficants (1%) 72kg 7.2 lboisa 7.0kg 7.0 lubolsa 67 kg 6.7 itholsa
Microsilice 338kg 0.6 bolsas 875kg 1.1 boisas 101.3 kg 1.7 bolsas
Relacitn agualcemento 0.3 03 0.3
Factor Cemento 15.9 bolsas/it 15.9 bolsas/it 15.9 bolsasit
OBSERVACIONES:
- Fecha de orden de ensayo: 20 04.2020
* Microsilice con superplastificante 1.0%
-L-mmmamhd.mmyhmhqum gidos segin su de h dad en obra.
- Este documento no autoriza el empleoc de los materiales fa interpretacion del mismo de exclusiva responsabilidad
del usuario,
MBY (5/24) Lima, 30 de Mayo del 202(
mgrimppfms
0.8, N'00S
Coap. San Miguei Mz DLt &int. 1 - Urb Campoy - SJL /Mz A LL 6 LD Los Girasoles 1°. Rapa - Callao. mw in otm anl
Teifax (511)661-9143 Celutar RPC (511) 94778-0086 (WhatsApp) / ENTEL 930735810 (WhatsApp) cot es@m ieros

LIMA-FERU
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Grupo

Ligen!eros ;AE

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 005 - 2020 - M&V

SOLICITANTE : Flores Pefia, Paimer MUESTRA : Probetas 15x30cm
PROYECTO DE TESIS : "Analisis de las ded IDENTIFICACION : Disefios m1. m2. m3*
de afta con y Lima - F'c = 600 Kglem2
2019"
CANTERA : Santa Clara
CANTIDAD : 81 unidades

FECHA DE RECEPCION 1 2020 04 20

FECHA DE ENSAYO : 202004 21 al 04 28

VERIFICACION DE DISENO TEORICO DE MEZCLA DE CONCRETO PORTLAND

%“‘ dlice: Sika Fume Cemento: Sol Tipo |
Nanosilice: GAIA Nanosiiice
. DE LOS AGREGADOS
PIEDRA 52%

Peso especifico bulk seca (gricm”) 2 860

Peso unitano variliado (kg/m”) 1499

Absorcien (%) 1.10

Modulo de finura 0.50

Tamafio masmo nominal (pulg) 34
Resistencia fc = 800 kglem?

Sump (pulg) l 5

VALORES DE POR METRO CUBICO DE MEZCLA (SECOQ)
COMPONENTES m-1 0.5% Nanosilice m-2 1.5% Nanosilice m-3 3.0% Nanosilice
PESO ) PESO PROP ) PESO PROPORCION(*)

Cemento 675.2 kg 15.0 Boisas 675.2 kg 15.0 Bolsas 675.2 kg 15 0 Bolsas
Agregado Fino 10260 kg| 256 sacos de ofu 10260kg| 256 sacos de cfu | 10260kg| 256 sacosde o
Agregado Grueso 8303 kg 20 8 sacos de oy 830.3 kg 20.8 sacos de 40kg cfu 8303 kg 20 8 sacos de chu
Agua 20331t 203 .3 litros. 2033 203.3 litros. 2033 it 203.3 ktros
| Superplastificante (1%) 7.5 kg 7.5 Ibolsa 75 kg 7 5 R/bolsa 7.5 kg 7.5 Woolsa
Nanosilice 3.4 kg 3.4 Wbolsa 10 1 kg 10.1 Wbolsa 203 kg 20.3 r/bolsa
Relacion aguaicemento 0.3 03 0.3
Factor Cemento 15.9 bolsasmt 15.8 bolsasit 15.6 bolsas/Mt
OBSERVACIONES: 2

- Fecha de orden de ensayo. 20.04.2020

- con 1.0%

- Las proporciones de mezcla de los agregados y la cantidad de agua seran segin su de e@n obra.
- Este documento no autoriza el empiec de los del mismo de

del usuario

PuUQUIO

M2V (8/24) REG. CIP 25379

mgrfmppdims Lima, 30 de Mayo del 2020

O.8. N'00S

Coop. San Migue! Mz DLL 8/ int. 1 - Urb. Campoy - SJL 7/ MZ A Lt 6 Lrb Los Gwasoles 1* Bapa - Caiso. mw_ingsacg®hotm ail.com
Teffax (511)661-9143 Celutar RPC (511) 94778-9986 (WhatsApp) / ENTEL 93073-5810 (WhatsApp) es
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Anexo 11.

Certificado de Calibracion del Laboratorio

~
‘ll‘ EQUIPOS EIRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION No. LB 077 -2020

FECHA DE EMISION 05/0212020

EXPEDIENTE T 00772020 La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incerdumbre expandida de

SOLICITANTE GRUPO M&V INGENIEROS SAC medicién que resuta de multipicar la
incertidumbre  entdndar el factor de

DIRECCION mouasmmoem.wv’& cobertra k2. La

o (\ \‘ '\ ’ de medicién © a reglamentaciones
W‘( QS’()_ S\\)S\O \0‘3 2 %eo
o AW 2® g
,{r&mﬂ \O %-
w o ‘Q inadecuado de este instrumeneto ni de una
incorrects interpretaidn de los resultnodos la
é@m \OS calbracién aqui declarados.
{x@n(' Laboratorio
§ '\e Fecha de Calbracién 02/0572020
?, PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION LUGAR DE CALIBRACION
La Calbracitn se reakzd por el Método La calibracion se reakzé en el laboratorio
do comparacion del dial del anlio y la del GRUPO MaV INGENIEROS SAC
lectura de celda de carga.

Equipo de laboratorio para la minerta y construccion. Suelos, concretos, roces. Fabricackin mantnimiento y reparaciin
SERVICIOS DE LABORATORIO, CALIBRACIONES. RUC 20513818804, Jr. Viviano Paredes 829 Lima 29 gmegqupos@amat com





