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RESUMEN

El proyecto de investigacion tuvo como objetivo analizar la influencia de la adicion
de microsilice en un concreto convencional de resistencia a la compresién f'c =
280kg/cm2, para lograr el objetivo propuesto, se desarrollo tres disefios de mezcla,
el primero sin contenido de microsilice que sera considerado como el disefio
estandar, el segundo disefio con una adicion de microsilice del 3% respecto al peso
del cemento y el tercer disefio con una adicion de microsilice del 8% respecto al
peso del cemento. La metodologia del estudio desarrollado fue de tipo aplicado,
enfoque cuantitativo, nivel correlacional y disefio experimental. La penetracién de
agua en el concreto en el disefio sin adicion de microsilice fue de 6.91cm, mientras
que el concreto con 3% y 8% de adicion de microsilice el valor de la penetracién de
agua fue de 5.70cm y 3.31cm respectivamente, lo que indica una disminucion del
17.5% y 52.1% respecto al disefio inicial. Ademas la resistencia a la compresion
aumento en los disefios de concreto con adicion de microsilice. De acuerdo al
andlisis realizado a los datos obtenidos, se concluye que la adicién del mineral
microsilice en las mezclas de concreto convencional 280kg/cm2 influye reduciendo

la permeabilidad del concreto.
Palabras clave

Microsilice, permeabilidad, resistencia a la compresion, asentamiento.
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ABSTRACT

The objective of the research project was to analyze the influence of the addition of
microsilica in a conventional concrete with compressive strength f'c = 280kg/cm2,
to achieve the proposed objective, three mixture designs were developed, the first
without microsilica content which will be considered as the standard design. The
second design with a microsilica addition of 3% with respect to the weight of the
cement and the third design with a microsilica addition of 8% with respect to the
weight of the cement. The methodology of the study developed was of an applied
type, quantitative approach, correlational level and experimental design. The water
penetration in the concrete in the design without addition of microsilica was 6.91cm,
while the concrete with 3% and 8% addition of microsilica, the water penetration
value was 5.70cm and 3.31cm respectively, which indicates a decrease of 17.5%
and 52.1% compared to the initial design. In addition, compressive strength
increased in concrete designs with the addition of microsilica. According to the
analysis carried out on the data obtained, it is concluded that the addition of the
mineral microsilica in conventional concrete mixtures 280kg/cm2 influences

reducing the permeability of the concrete.
Keywords

Microsilica, permeability, compressive strength, slump.



l. INTRODUCCION

En el ambito de la construccion, con el paso de los afios el concreto se ha
convertido a nivel mundial en el material principal de este rubro, por tanto, un fallo
o deterioro anticipado del concreto en una estructura puede derivar en accidentes
que arriesgando la salud de los usuarios, ademas de grandes pérdidas econémicas.
Por ejemplo, Espafia, en el afio 2019, destiné 38% de la inversion en construccion
a la reparacion y al mantenimiento, que significa un 2% de su Producto Interno
Bruto segun el ministerio de fomento (2020), por eso, el requerimiento del concreto
en cuanto a calidad y desempefio del mismo es cada vez es mas exigente. “El uso
del concreto de alto desemperfio es la tendencia actual para cubrir las expectativas
constructivas de proteccion y mantenimiento de las estructuras y prevenir los
problemas de deterioro, principalmente la corrosiéon del acero estructural’” (Ghanei,
et al, 2018).

En la actualidad se observa el aumento de la construccion de estructuras de gran
envergadura en el Perd, ya que “para el afio 2020 el presupuesto del sector
construccion alcanza los S/ 9456 millones, cifra que representa un incremento de
5%, en relacion al afio 2019, que se distribuye entre el Ministerio de construccion y
saneamiento y las entidades adscritas” (MVCS, 2020). Muchas de las
construcciones, ya sea por el gran tamafo de la misma, por el tipo de obray por su
ubicacion, requieren que su estructura o parte de ella, tengan contacto con el agua,
ya sea en mar, en rios, lagunas o por el nivel freatico existente, lo que lleva a
realizar investigaciones y pruebas de disefios de concreto con caracteristicas
especiales de trabajabilidad y permeabilidad respecto a un concreto convencional,
elevando el costo de la construccidon de manera considerable, costo que finalmente
es asumido por el usuario.

La ciudad de Lima actualmente cuenta con la ejecucion de obras importantes para
el desarrollo urbano, tales como la linea 2 del metro, que unira los distritos de Ate
y el Callao mediante una obra subterranea en un 90% de su extension, La
ampliacion del aeropuerto internacional Jorge Chavez e importantes proyectos
inmobiliarios en los distritos costeros de La Perla, San Miguel, Magdalena del mar,
San Isidro y Miraflores, todos estos proyectos por su ubicacion geografica estaran

construidos en parte o en su totalidad en contacto con el agua por la existencia del



nivel freatico, siendo necesario ejecutar las obras con concreto que contenga un
bajo grado de permeabilidad para evitar la filtracion del agua en las estructuras. La
permeabilidad es una caracteristica fundamental para la duracion de un concreto,
por lo que “la penetracion de materiales en solucion puede afectar adversamente
la durabilidad del concreto, Ademas, en el caso de concreto reforzado, el acceso
de la humedad y del aire tiene como resultado la corrosion del acero, que a su vez
causa un aumento en el volumen del acero, lo cual puede dar origen a grietas y
descascaramientos del concreto” (Rivera, 2007, p. 155).

Para el caso de obras que se encuentran en contacto con agua, resulta muchas
veces mas importante que el concreto resista al ataque del agua que la resistencia
a la compresion del mismo, es decir, el disefio del concreto debe ser por durabilidad,
siendo una de esas caracteristicas, la baja permeabilidad. “Numerosos estudios
han demostrado una alta eficiencia de aditivos de accién polifuncional para producir
hormigones con caracteristicas de alto rendimiento, pero el costo de la mezcla
aumenta significativamente, por eso los productores de concreto se muestran
reacios a introducir nuevas composiciones” (Dmitrienko, 2017, p. 2).

El campo de las tecnologias y produccion del concreto es un tema de investigacion
actual, el reciclaje y reutilizacion se han convertido en temas criticos para
desarrollar tecnologias de concreto y construir estructuras de concreto armado con
larga vida atil y que al mismo tiempo sean capaces de satisfacer los temas
econOmicas y medioambientales (Foti, 2019, parr. 5). Para Elchalakani et al. (2018,
Diciembre 1) otra tecnologia probada en el disefio de concreto, es el uso de
geopolimeros, que es un material cementoso conocido por sus beneficios
ambientales y caracteristicas comparables a las del cemento portland ordinario
pero el concreto geopolimero e un material de construccién relativamente nuevo y
aun no ha sido regulado por estandares debido a la alta variabilidad en el disefio
de mezcla.

En ese sentido, partiendo de un disefio de concreto convencional, se estudiara el
disefio de un concreto que tenga baja permeabilidad, utilizando para ello una
adicion de microsilice en distintos porcentajes, y comprobar la actuacion que tiene
el concreto frente a la penetracion de agua comparada con el concreto

convencional, por lo tanto, el problema general del proyecto sera analizar ¢ cual es



la influencia de la adicion de microsilice en la permeabilidad del concreto
convencional f'c = 280kg/cm2?.

La presente investigacion se justifica en vista que busca encontrar el beneficio que
brinda la microsilice en la impermeabilidad del concreto, como un aditivo alternativo
en el concreto f'c = 280Kg/cm2, ademas verificar si existe algun beneficio en la
resistencia a la compresion y trabajabilidad, tedricamente la investigacion se
justifica en vista que a través del tiempo, siempre se ha buscado adicionar
materiales en el concreto con el fin de mejorar sus caracteristicas fisicas. Este
concepto continda completamente vigente, “siendo el cemento Portland Puzolanico
altamente usado en grandes obras de ingenieria actualmente debido a la amplia
vida (til para la cual estan disefiadas” (Huaquisto y Belizario, 2018, p. 226). De igual
manera, el uso de la microsilice en el concreto ha sido probado por varios
investigadores, generando resultados favorables en la resistencia del concreto. De
manera practica, la presente investigacion se justifica ya que el uso de adiciones
minerales en cementos muestra una tendencia creciente en el rubro de la
construccion por ayudar en el desarrollo sustentable y ventajas tecnologicas.
“‘Ademas de las adiciones tradicionales como puzolanas naturales y las escorias,
existe interés en el uso de otros materiales suplementarios” (Lopez y Castro, 2010,
p. 420). Por lo indicado, la microsilice constituye una alternativa concreta. Como
justificacion de la investigacién a nivel econémico, el uso de aditivos se ha vuelto
una necesidad para la elaboracion de concretos con caracteristicas especificas, es
por ello que se da pie a esta nueva alternativa de solucion que permite optar por un
aditivo eficaz a un precio mas econdmico que los aditivos impermeabilizantes

convencionales brindando el mismo nivel de calidad.

Como objetivo general de la presente investigacion, se plantea analizar cual es la
influencia de la adicién de microsilice en la permeabilidad al agua de un concreto
convencional f'c = 280kg/cm2, ademas como objetivos especificos se pretende
determinar la influencia de la adicion del 3% y 8% de microsilice en la trabajabilidad
del concreto f'c = 280kg/cm2, determinar la influencia de la adicién del 3% y 8% de
microsilice en la resistencia a la compresion del concreto f'c = 280kg/cm2 vy
determinar la influencia de la adicion del 3% y 8% de microsilice en la penetracion

de agua en el concreto f'c = 280kg/cm2.



La hipdtesis general de la investigacion sostiene que al adicionar microsilice al
concreto f'c = 280kg/cm2 se reduce la permeabilidad en el concreto, mientras que
las hipodtesis especificas sostienen que el concreto f'c = 280kg/cm2 con adicion de
microsilice es menos trabajable que el concreto f'c = 280kg/cm2 convencional, al
adicionar 3% y 8% de microsilice al disefio de concreto convencional f'c =
280kg/cm?2 adquiere mayor resistencia a la compresion del concreto y que al
adicionar 3% y 8% de microsilice al concreto convencional f'c = 280kg/cm2 se

reduce el valor de la penetracion de agua en el concreto endurecido.



. MARCO TEORICO

Vélez (2019), en su tesis titulada Cenizas de bagazo de cafia de azucar para
mejorar resistencia y permeabilidad del hormigdn. Para obtener el titulo profesional
de ingenieria civil en la Universidad Catodlica de Santiago de Guayaquil, cuyo
estudio fue de tipo aplicado, enfoque cuantitativo, nivel correlacional y de disefio
experimental, tuvo como objetivo determinar la posibilidad de utilizar el bagazo de
la cafla de azlicar quemado, para mejorar las caracteristicas de permeabilidad y
resistencia del hormigébn de cemento portland, para esto se utilizé CBCA, se
incrementd 5% y 10% de Ceniza del volumen de cemento usado en el disefio. Se
realiz6 ensayos de absorcion obteniendo como resultado a los 90 dias que el disefio
con adicion del 5% de CBCA redujo los valores de absorcion de agua en un 37%y
el disefio con adicion de 10% de CBCA obtuvo una reduccion en la absorcion del
46%.

Sanes (2017), en la tesis Influencia de microfibras de polipropileno y microsilice en
la resistencia de concretos de 4000 y 3000 psi. Para optar por el titulo de Magister
en ingenieria en la universidad tecnoldgica de Bolivar-Colombia, donde la
investigacion fue aplicada, enfoque cuantitativo, nivel correlacional y de disefio
experimental, establecié como objetivo determinar la viabilidad econémica y técnica
del uso de las microfibras de polipropileno y de las microsilice de humo de silice,
mediante un analisis sobre las propiedades de manejabilidad y resistencia de
concreto, tanto en un concreto fresco como endurecido, en la comparacion de los
disefios exclusivos con microsilice, encontrd que la resistencia a la compresion del
disefio de 3000psi aumento en un 6.01% con la adicién del 2% de microsilice,
mientras que el disefio de 4000psi aumento un 3.1% su valor con la adicion del 2%
de microsilice. Concluyendo que la resistencia a la compresion aumenta a partir del
1% de adicion en peso de cemento y este aumento es progresivo hasta adiciones
menores al 3%.

Morales (2015), en su tesis Estudio de concretos de alta durabilidad. Para optar por
el grado de ingeniero civil en la universidad Nacional Autbnoma de México, Propuso
que el fin de su investigacion sea lograr un concreto cuya vida util sea mayor a la
de un concreto normal, estableciendo para tal fin disefios de concreto cuya relacion

al/c sea de 0.40 y 0.45. Se utilizé el humo de silice en porcentajes del 5% y 10%



para verificar el comportamiento de las propiedades mecénicas. Después de
realizar los ensayos se determind que para obtener una buena durabilidad en el
concreto se debe tener relaciones agua — cemento no mayores a 0.45, los valores
mas altos a la resistencia a la compresion se dieron con el 5% de adicién logrando
un incremento de 10.6% sobre el disefio patron, mientras que la permeabilidad al
agua se redujo en 18.4% en el concreto con 10% de adicién de microsilice. El
proyecto fue de tipo aplicado, enfoque cuantitativo, explicativo y de disefio
experimental.

Achahuanco y Gutiérrez (2019), en la tesis titulada Optimizacién de concretos
estructurales f'c=210kg/cm2 y f'c=280kg/cm2 sobre sus propiedades mecanicas
con adicién de microsilice en la ciudad del Cuzco, 2017. Para optar por el titulo
profesional de ingenieria civil en la Universidad Nacional San Antonio de Abad, se
propuso encontrar la medida optima de microsilice que se pueda reemplazar por
cemento para la obtencion y optimizacién de concretos estructurales fc=210
kg/cm2 y f'c=280kg/cm2 sobre sus propiedades mecanicas. Se fabricaron probetas
a partir de una mezcla de concreto con microsilice adicionada en 15, 10 y 7%
reduciendo la cantidad de cemento por metro cubico y conservando las resistencias
de disefio propuestas, sometiéndolos a ensayos en estado fresco (revenimiento) y
en estado endurecido (compresion axial simple). Se concluydé que la cantidad
apropiada de cemento a reemplazar por microsilice para un disefio f'c=210kg/cm2
es del 7%, llegando a resistencias promedio a la compresién axial con valor de
317.03 kg/cm2, reduciéndose una cantidad de cemento equivalente a 4.28
bolsas/m3; para el caso del disefio fc=280 kg/cm2, la cantidad adecuada de
microsilice también es del 7%, obteniéndose resistencias promedio a la compresion
axial simple de 374.08 kg/cm2, reduciéndose 6.19 bolsas/m3 de cemento, asi
mismo se realizo el analisis de precios unitarios, resultando un coste menor por
cada m3 de mezcla, en el orden de 6.04% menos para los especimenes de fc=210
kg/cm2 y un 10.95% menos para los especimenes f'c=280 kg/cm2. El proyecto fue

de tipo aplicado, enfoque cuantitativo, disefio experimental y nivel explicativo.

Garcia (2018), en la tesis titulada Concreto de alto desempefio utilizando hormigon
con adicion de microsilice y superplastificante en la ciudad de Huancayo. Con el fin
de conseguir el titulo de ingenieria civil en la Universidad del Centro del Peru,

pretendié determinar el incremento optimo de superplastificantes en combinacion



con microsilice para fabricar un concreto con un comportamiento de alto
desempeiio utilizando material de Huancayo, En ese sentido desarrollo disefios
utiizando cemento tipo portland andino tipo |, agregado de Huancayo,
superplastificantes y microsilice. Se desarrolld6 mezclas de concreto con un
contenido de superplastificantes de 0.8%, 1.2% y 1.6%, ademéas del contenido de
microsilice al 4%, 6% y 8%. También la relaciobn agua cemento se dosifico en 0.30,
0.35 y 0.40. Una vez finalizados los ensayos se concluyé que el disefio cuya
composicidn tuvo superplastificante al 1.2% y microsilice al 6% fue el que obtuvo
un mejor performance respecto a manejabilidad, mientras que la resistencia a la
compresion con la adicion de 8% de microsilice mejoro en un 9.5% respecto al valor
obtenido en la rotura del concreto patron. El proyecto tuvo un disefio experimental,
el enfoque realizado fue cuantitativo, fue tipo aplicado y desarrollado a nivel

correlacional.

Sota (2017), en el proyecto titulado Influencia del aditivo Sika 1 y agregado
chancado en la resistencia a la compresion y propiedades fisicas en concreto de
baja permeabilidad. Con el fin de lograr el titulo de ingenieria civil en la Universidad
Nacional de Cajamarca, sostuvo evaluar propiedades fisicas y resistencia del
concreto f.c= 210Kg/cm2 con caracteristicas de poca permeabilidad al haber
adicionado el impermeabilizante Sika-1 en proporciones de 1%, 3% y 5%. La
muestra fue de 176 probetas de concreto en total, de los cuales 120 elementos
fueron para realizar el ensayo de resistencia a los 7, 14 y 28 dias de edad mientras
que 56 especimenes se utilizaron para ejecutar el ensayo de penetracion de agua
bajo presion de la norma europea UNE-EN- 12390-8. Finalizado los ensayos se
concluye que al utilizar el aditivo Sika-1 en proporcion del 3% respecto al peso del
cemento, genera el maximo valor en la resistencia a la compresion, logrando un
incremento de 41.29% en el concreto f.c=210kg/cm2 y reduciendo el valor del
coeficiente de permeabilidad de 5.91x10-11m/s a 2.36x10-11m/s, Adicionalmente
se observo que el porcentaje de porosidad se redujo de 11.01% a 6.2% vy el valor
de la absorcion bajo de 4.96% a 3.08%, parametros que identifican un concreto con
buena impermeabilidad. El proyecto fue ejecutado a nivel explicativo, aplicado,

experimental con enfoque cuantitativo.



Respecto a la variable micro silice como aditivo en el concreto, el ACI 116R, la
define como un “muy fino y no cristalino silice producido en hornos de arco eléctrico
como un subproducto de la produccién de silicio o de aleaciones elementales que
contienen silicio, Es un mineral compuesto de dioxido de silicio amorfo y ultrafino,
que resulta del proceso de obtencion de ferrosilicio y silicatos, involucrando la

reduccion en hornos de arco eléctrico a temperaturas superiores a 2000°C”.

También se describe como un “material puzolanico muy fino, compuesto
mayormente de silice amorfa producida por hornos de arco eléctrico como un
subproducto de la produccién de silicio elemental o aleaciones de hierro”. (ASTM
C1240, 2005). ElI cemento durante su proceso de hidratacion produce y libera cal,
la cual en presencia de materiales cuyo componente principal es la silice, como es
el caso de la microsilice, llegan a formar elementos cementantes alternativos que
logran su estabilidad fisica y quimica bajo condiciones ambientales normales de
humedad y temperatura, estos elementos nuevos contribuyen a incrementar las
resistencias del concreto (Shoba y Asha, 2019, p. 21). Adicionalmente se ha
comprobado que los nuevos productos formados liberan una cantidad
practicamente nula de calor de hidratacién, lo que permite conseguir concretos con
mayor durabilidad, por otra parte, las dimensiones que tienen las particulas del
nuevo compuesto permiten completar los vacios que generalmente quedan en la
pasta del material cementante, densificando de esta forma la masa del concreto y
por lo tanto contribuyendo a la obtencion de menor permeabilidad, menor
porosidad, mayor resistencia y mayor durabilidad. (Pandey y Kumar, 2019, p. 92).

Dmitrienko et al. (2017), afirma que “una de las caracteristicas de la microsilice, es
gue esta conformado por particulas cuyas dimensiones son hasta una centésima
parte de lo que mide un grano de cemento, aproximadamente 0.14uym en promedio,
contiene un alto porcentaje de silice amorfa (SiO2) y al tener una forma esférica
logra una buena combinacion quimica” (p. 2). Para Balabanov y Putsenko (2017),
“las particulas individuales de SiO2 al ser extremadamente pequefas y tener alto
contenido en la microsilice, le permite reaccionar eficientemente con el cemento

cuando se utiliza en el concreto”.

El uso de la microsilice vista desde el tema de seguridad y salud, bajo operaciones

normales no representa un peligro latente, en vista que al tener una forma esférica



no se alojan permanentemente en los alveolos pulmonares, permitiendo su
expulsion con la respiracion normal del ser humano, sin embargo al tener un
tamafo de particula ultra fino, un manejo no adecuado del material podria resultar
potencialmente peligroso en vista que todas las particulas que la conforman son

ultrafinos, menores a 2.5um, lo que hace que sean facilmente respirables.

Es importante indicar que la adicion de microsilice puede producir o inferir fisuras
en el concreto, Szelag y Szewckak (2019, p. 23) indican que “como resultado del
gradiente de temperatura, la matriz de cemento puede agrietarse, lo que
representara un riesgo de penetracion de sustancias nocivas en el material,

provocando su progresiva degradacion”.

Respecto a la variable permeabilidad del concreto, se refiere al volumen de
transferencia de liquido a través de la masa de concreto endurecida, es decir, la
propiedad del elemento de obstruir la introduccion de cualquier tipo de sustancia en
su volumen, generalmente agua u otras sustancias liquidas, iones. De forma
general se ha comprobado que “las propiedades observadas en el concreto que lo
caracterizan como poco permeable son las mismas que lo ayudan a tener mayor
hermeticidad” (Lewis, 2017). El concreto que se emplea en la construccion de
elementos destinados a retener agua, que tengan exposicion a mal tiempo u otras
condiciones de exposicion agresiva debera tener una muy baja permeabilidad y alta
hermeticidad. La hermeticidad se define basicamente como la propiedad del
material de contener una sustancia, generalmente un liquido como el agua, sin una
perdida aparente del elemento. “Los materiales cementosos complementarios
como cenizas volantes, humo de silice, escoria, metacaolin y cenizas de cascara
de arroz contienen silice amorfa, y se utilizan cada vez méas para mejorar la
resistencia, durabilidad y sostenibilidad del concreto” (Varghese, Kanta y

Parameswaran, 2017, p. 39).

La poca permeabilidad del concreto estad relacionada basicamente con la
permeabilidad de la pasta, la granulometria de la piedra y la arena y la proporcion
relativa entre la pasta y el agregado utilizado. Woong et al. (2017) indican que “la
disminucion de permeabilidad ayuda a la capacidad resistente del concreto tanto a
la re saturacion, al ataque de los sulfatos, al ataque del ion cloruro y otros productos

quimicos”.



Una gran ventaja de la permeabilidad en el concreto es que esta propiedad afecta
en gran medida el poder de destruccién que produce el congelamiento cuando la
estructura esta en una condicidon saturada. En esta situacion la permeabilidad de la
pasta es de gran importancia ya que esta recubre a todos los elementos que
conforman la mezcla. La propiedad de permeabilidad en la mezcla esté
directamente ligada a la relacion agua — cemento, de la composicion de la arena,
de la composicion de la piedra y de la duracidén y proceso de curado, el cual debera

ser preferiblemente hiumedo.

El contenido porcentual de vacios en el concreto también influye en su
permeabilidad y es dependiente de la energia ejercida durante la compactacion, del
tamafo y uniformidad del agregado, la proporcién agua — cemento que lleva la
mezcla y la cantidad de cemento utilizado (ACI 522R-06, 2006). Cabe sefalar que
el porcentaje de vacios se encuentra linealmente relacionadas tanto con el peso
unitario del concreto permeable como con su resistencia a la compresion simple,
pero al tomar como referencia la permeabilidad del concreto, esta varia de forma
exponencial respecto al porcentaje de vacios, por tanto la relacién del porcentaje
de vacios de un concreto es directamente proporcional con la permeabilidad e
inversamente proporcional con su capacidad de resistencia a la compresion.
(Pasquel, 1998). Segun la investigacion de Hassan y Jaber (2017, p. 5145), “se
encontraron mejores caracteristicas en la estructura de los poros en los concretos
adicionados con microsilice y nanosilice respecto al concreto sin adiciones en su
disefio”.

Otra de las caracteristicas a tener en cuenta para la variabilidad en la permeabilidad
del concreto, ademas de la porosidad, es la continuidad y distribucion de sus poros
o también descrito como el porcentaje de vacios, un cemento con contenido de
particulas gruesas llega a producir una pasta con mayor porosidad que uno con
particulas finas, por tanto, “la composicion que tiene el cemento influye en la
permeabilidad del concreto en cuanto a la velocidad de hidratacion, pero no afecta
al grado de porosidad” (Rivera, 2007, p. 155). Ademas Lopez y Castro (2010, p.
419), indican que “la porosidad e interconectividad de los poros en el concreto, esta

relacionado con el contenido de puzolanas naturales del concreto”.
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Una caracteristica estudiada respecto al concreto adicionado con microsilice es la
abrasion, Woong et al. (2018) identifico que “hubo una pequefia reduccion de la
abrasion cuando se increment6 el contenido de microsilice en el concreto, pero no
llegando a ser significativa para considerarlo un indicador de las propiedades
fisicas”.

Un punto importante en la influencia de la permeabilidad que obtenga el concreto
es el disefio inicial, La técnica de mezclado, normalmente denominada disefio de
mezcla, es un procedimiento y consta de pasos en los que se resuelven cantidades
relativas para crear un concreto que sea eficiente como podria esperarse
razonablemente, un concreto con utilidad, resistencia adecuada y durabilidad.
(Laura, 2016) hace referencia a los pasos a seguir para un correcto disefio, tal como
la definicion de resistencia de disefio (f'cr), definicibn de asentamiento (slump),
determinacién del méaximo tamafio de la piedra chancada, estimacién de la mezcla
de agua, estimacion de la contencion de aire, definicion de la proporcién agua —
cemento, peso de la piedra y arena, la correccién por humedad, correccion en peso

y correccion en volumen de los agregados.

Las probetas para calcular la resistividad a compresion, deberan ser cilindricos y
deben ser ejecutadas en posicién vertical, ademas esta previsto que los moldes
tendran unas dimensiones con proporcion de altura a diametro de 2:1. “Para las
pruebas de calificacion de resistencia especifica a la compresion, deben utilizarse
especimenes cilindricos con dimensiones de 6” de diametro por 12” de altura (150
x 300 mm) o de 4” de diametro por 8” de altura (100 x 200 mm)” (Urango y Babilonia
(2015, p. 62).

Respecto a la ejecucién de la prueba de revenimiento del concreto, o prueba del
slump, Se coloca una muestra de concreto en una molde con forma de cono, se
llena en tres capas de concreto compactando cada una de ellas con 25 golpes en
forma de espiral desde la periferia hacia el centro, utilizando para ello una varilla de
0.60mts de largo y diametro de 1/2”, una vez enrasado el concreto en la parte
superior, se retira el molde hacia arriba manteniendo una velocidad constante, el
concreto fresco se hundira por propio peso y se expandira en la base metélica, se

procede a realizar la medicion desde la altura inicial del concreto hasta la posicion
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final, siendo la diferencia de alturas el valor de asentamiento del concreto fresco
ensayado (ASTM Designacion C 143-90a, s.f., parr.2).

Una vez elaboradas las muestras cilindricas, estas seran transportadas a un sector
dispuesto para almacenaje, donde permaneceran con la menor perturbacion
posible para efectuar su curado inicial. Es posible que la cara superior de la probeta
sea danada, de ser el caso, se realizara otra vez el acabado. En el transcurso de
las 24 horas iniciales, los moldes deben estar a una temperatura de 20 a 26 grados
Celsius si el disefio del concreto es mayor a 422kg/cmz2, en caso que el disefio de
la mezcla sea menor o igual a 422kg/cmz2, las probetas deberdn mantenerse en una
temperatura de 16 a 27 grados Celsius. Ademas, el tiempo necesario para realizar
el muestreo de la mezcla y el llenado de los cilindros. Segun la normativa vigente,
se debera realizar la rotura de 2 cilindros de concreto para que mediante el
promedio de ambas se calcule la resistencia de la mezcla en cada edad, al menos
se debera realizar roturas a edades de 7 y 28 dias. (Norma ASTM C31, pérr. 3).

La penetracion de agua en el concreto es un valor referencial para definir la
permeabilidad de un concreto, segun la instruccién de hormigén estructural EHE-
08 (2010), un concreto se considera de baja permeabilidad o permeable cuando la
profundidad de penetracién del agua en el concreto endurecido calculado mediante
el ensayo UNE-EN-12390-08 profundidad de penetracién de agua bajo presion es
menor a 30mm. Por otra parte la norma técnica colombiana NTC 4483 Método de
ensayo para determinar la permeabilidad del concreto al agua considera que un
concreto tiene baja permeabilidad si la penetracién encontrada es menor a 30mm,
es de permeabilidad media si el valor se encuentra entre 30mm y 60mm y si es

mayor de 60mm se considera un concreto con alta permeabilidad.
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METODOLOGIA

3.1 Disefio de la investigacién

La investigacién fue de tipo aplicada, puesto que se pretendio hallar cuél era la
influencia de la adiccion de microsilice en la permeabilidad del concreto,
analizando las variables de estudio mediante teorias. Lozada (2014) menciona
que “la investigacion aplicada es un proceso que permite transformar el
conocimiento tedrico que proviene de la investigacion basica en conceptos,

prototipos y productos, sucesivamente” (p. 38).

El disefio de la investigacion fue de tipo experimental. Porque al aplicar mayor
porcentaje de microsilice en el disefio de concreto, se esperaba obtener una
mayor permeabilidad, Segun menciona Hernandez et al, (2014) el tipo
experimental muestra una “situacién de control, en la cual se manipulan, de
manera intencional, una o mas variables independientes (causas), para analizar
las consecuencias de tal manipulacion sobre una o mas variables dependientes
(efectos)”.Como clasificacién dentro del tipo experimental, la investigacion es
cuasi experimental, porque “Los sujetos incluidos en los grupos de estudio ya
estan asignados o constituidos” (Abanto, 2014, p. 40).

En este proyecto de investigacion se empled el enfoque cuantitativo, dado que
se partio de la observacién y la recoleccion de datos respecto a la influencia que
tiene la adicién de microsilice en la permeabilidad del concreto, y asi contestar
las preguntas de la investigacion y probar las hipbtesis establecidas
previamente. Hernandez et al. (2014, p. 4) indican que el “enfoque cuantitativo
es secuencial y probatorio. Al finalizar la investigacion se deberia conseguir
generalizar los resultados obtenidos, predecir y controlar comportamientos y

poder replicar la investigacion.

La investigacion realizada en este proyecto se dio a nivel explicativo, dado que
se deseaba conocer la relacion de las variables de estudio, esperando que la
adicion de microsilice reduzca la permeabilidad del concreto. Hernandez et al.
(2014) afirma que “los estudios explicativos van mas all4 de la descripcion de
conceptos o fendmenos o del establecimiento de relaciones entre conceptos; es
decir, estan dirigidas a responder por las causas de los eventos y fenOmenos

fisicos o sociales” (p. 95).
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3.2 Variables y Operacionalizacion
3.2.1 Variables

Segun G. Arias (2012; p. 58) plantea que: “Una variable es considerada
cuantitativa si se muestra en valores o en datos numéricos”. De acuerdo a su
escala de medicion, una variable es considerada a nivel de razén cuando posee
el total de caracteristicas que tiene la escala de intervalo, es decir nominal,
ordinal y de intervalo, pero ademas, la razon tiene un inicio absoluto o cero y

la proporcién de un punto a cualquier otro es igual a otro.

Tabla 1. Variables de investigacion.

VARIABLES DESCRIPCION TIPO DE VARIABLE
Variable 1 (X) | Microsilice Independiente - cuantitativa
Variable 2 (Y) | Permeabilidad del concreto Dependiente - Cuantitativa

Fuente: Elaboracion propia, 2020

La tabla 1 describe las variables consideradas para el desarrollo de la

investigacion.

3.2.2 Operacionalizacion.

La Operacionalizacion de variables es el procedimiento mediante el cual se
detalla la definicibn a adoptar de las variables de investigacion, los tipos de
valores que tomaran y los calculos que se requiere realizar para obtener los
resultados requeridos segun lo propuesto en la investigacion, es decir, el
proceso que lleva a una variable tedrica a valores verificables o medibles
(Hernandez, et al, 2014 p.211).
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Variable 1 (X): Microsilice: Variable independiente cuantitativa.
Las variables independientes son “las variables que producen, generan y

explican los cambios en la variable dependiente” (Arias, 2012, p. 59).

Definicién conceptual:
La microsilice se define como un “material Puzolanico muy fino, compuesto
mayormente de silice amorfa producida por hornos de arco eléctrico como
un subproducto de la produccién de silicio elemental o aleaciones de hierro”.
(ASTM C1240)
Definicién operacional:
En la presente investigacion, se utilizara la microsilice en porcentajes de 3%
y 8 % respecto al peso del cemento, con el objetivo de determinar la
influencia en la impermeabilidad del concreto, Ademas se verificara sus
propiedades fisicas y quimicas.
Dimension 1 Propiedades quimicas de la microsilice
Indicadores:
Contenido de diéxido de Silicio, Contenido de humedad y perdida por
ignicién (LOI).
Instrumentos:
Ficha técnica del producto
Dimensién 2: Propiedades fisicas de la microsilice
Indicadores:
Porcentaje retenido en pm (malla 325), indice de actividad de fuerza
puzolanica acelerada con cemento portland (7 dias) y Superficie
especifica.
Instrumentos:
Ficha técnica del producto.
Dimension 3: Dosificacion de la microsilice
Indicadores:
Adicion de 0%, 3% y 8% de microsilice respecto al peso del cemento.
Instrumentos:

Balanza de medicion de peso.
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Variable 2 (Y): Permeabilidad del concreto: Variable independiente
cuantitativa.
Para Arias (2012, p. 59), “la variable dependiente, es una variable que sufre
modificaciones a causa de la variable independiente, constituye los efectos

0 consecuencias que dan origen a los resultados de la investigacion”.

Definicién conceptual:
La permeabilidad en el concreto se refiere a la cantidad de migracion de
agua u otras sustancias liquidas por los poros del material en un determinado
tiempo. (Lewis, 2017).
Definicién operacional:
La permeabilidad del concreto tiene una relacién directa con la absorcion
capilar, la porosidad capilar o efectiva del concreto endurecido y la
profundidad de penetracion del agua a presion, ademas la resistencia a la
compresion del concreto en un buen indicador del cambio en sus
caracteristicas. Para recopilar dicha informaciéon debemos recurrir al Ensayo
para el calculo de densidad, absorcion y vacios en el concreto endurecido
segun norma ASTM C 642, al ensayo para calcular la permeabilidad al agua
bajo presion segun la norma NTC 4483 al ensayo de resistencia a la
compresion ASTM C 39.
Dimension 1: Trabajabilidad del concreto fresco
Indicadores:
Ensayo de asentamiento del concreto (Slump).
Instrumentos:
NTP 339.035 y Certificado de ensayo de laboratorio.
Dimension 2: Resistencia a la compresion
Indicadores:
Ensayo de resistencia a la compresion del concreto endurecido.
Instrumentos:
NTP 339.034 y Certificado de ensayo de laboratorio.
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Dimension 3: Penetracion de agua
Indicadores:
Ensayo para determinar la absorcion, ensayo para determinar el
volumen de vacios y ensayo para determinar la penetracion de agua
en el concreto endurecido.
Instrumentos:
ASTM C642, NTC 4483 y Certificados de ensayos de laboratorio.

La matriz de Operacionalizacion de variables se muestra en el anexo 2 y
contiene la definicién conceptual de las variables, la definicion operacional, las
dimensiones, los indicadores y la escala de medicion.

3.3 Poblacion, muestra y muestreo.

3.3.1 Poblacion.

La poblacion fue representada por el concreto convencional de resistencia f'c
= 280Kg/cm2, fabricado con cemento portland tipo I, que el objeto de estudio.
La poblacion es definida como la totalidad de un fendbmeno de estudio
(cuantificado) (Tamayo, 2014, p. 173). En vista que la poblacién corresponde
al disefio de un concreto elaborado por el investigador, no hubo ningun criterio

de inclusion o exclusion en la poblacion.

Tabla 2. Poblacion de la investigacion de campo.

DISENO DESCRIPCION

Concreto de resistencia a la compresion f'c =280kg/cm?2

L |slump 6 aic =045

Concreto de resistencia a la compresion f'c =280kg/cm2 +
2 L . o

3% de adicion de microsilice.
3 Concreto de resistencia a la compresion f'c =280kg/cm2 +

8% de adicion de microsilice.

Fuente: Elaboracion propia, 2020

La tabla 2 describe los disefios elaborados para la investigacion, ademas cada
disefio tuvo una variacion en la relacion agua-cemento respecto al disefio

principal, con el fin de verificar la variacion en los resultados de cada ensayo.
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3.3.2 Muestra.

La muestra es el grupo al cual se realiza un estudio, De manera que es un
subgrupo de la poblacién de interés de investigacibn sobre el cual se
recolectaran datos, y que tiene que definirse y delimitarse de antemano con
precision ademas de que debe ser representativo de la poblacion (Hernandez,
et al, 2014 p.173).

En el caso de la investigacion, la muestra para el estudio fue la misma que la
poblacion, es decir, el concreto convencional cuya resistencia a la compresion
es de 280kg/cm2, que sfue dispuesto en 63 probetas de concreto fc =
280kg/cm2, divididos en 3 grupos de 21 probetas cada uno, Un grupo de
probetas de control y dos grupos de tratamiento conformado por una muestra

con adicion del 3% de microsilice y una con 8% de microsilice.

Tabla 3. Muestra de la investigacion.

ENSAYOS A REALIZAR EN
CONCRETO ENDURECIDO TOTAL DE
DISENO RESISTENCIA PR%%I??TAS JS(;—QIIETDAES
A LA PERMEABILIDAD |  p,sERO
COMPRESION HE A
1 18 3 21
2 18 3 21 63
3 18 3 21

Fuente: Elaboracion propia, 2020

En La tabla 3 se muestra la cantidad de probetas consideradas para la

ejecucion de los ensayos en laboratorio al concreto endurecido.

El muestreo utilizado fue no probabilistico. Los muestreos no probabilisticos,
también llamados enfocados en pruebas, incluyen un método de determinacion
causal. Se utilizan en numerosos examenes, y de ellos, se hacen deducciones

sobre la poblacién (Hernandez, et al, 2014 p. 326).

3.4 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos.

3.4.1 Técnica de recolecciéon de datos.

Observacion: consistié en observar el objeto de estudio dentro de una situacion

particular, consiguiendo percibir directamente los hechos.
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Experimentacion: Se dispuso de respuestas y resultados especificos, obtenidos
después de ejecutar los ensayos programados de forma particular de acuerdo

a los datos que se querian analizar.

Andlisis de documentos: Consiste en la revision de documentos técnicos que

contienen informacién valorativa respecto a las variables de la investigacion.
3.4.2 Instrumentos de recoleccion de datos.

Fichas de observacion: son instrumentos de recoleccién de datos de forma
directa, aplicada a las variables tanto dependiente como independiente,
ademas de la recopilacion de datos importantes en los elementos de la

poblacién validos para la elaboracion del experimento.

Certificados de Laboratorio: Son documentos emitidos por una entidad
dedicada a la ejecucién de ensayos de laboratorio, debidamente autorizada,
conteniendo los resultados de los ensayos ejecutados segun lo solicitado por

el cliente.

3.5 Procedimientos.

3.5.1 Modo de recoleccion de informacién
Previo a los ensayos:

La informacién técnica correspondiente a la variable independiente tales como
propiedades fisicas y quimicas, fue recopilada en las fichas de recoleccion de
datos, basados en certificados de calidad, fichas técnicas proporcionadas por

el proveedor de microsilice o certificados de ensayos de laboratorio.

Para la elaboracién de las muestras correspondientes a la variable dependiente
que fue el concreto convencional de resistencia a la compresion 280kg/cmz2, se
tuvo que conocer las propiedades fisicas de los agregados, siendo dichos datos
recopilados en las fichas de recoleccién, basados en resultados obtenidos en
los ensayos de laboratorio de los agregados, los mismos que fueron

documentados en los certificados de ensayos emitidos por el laboratorio.
3.5.2 Manipulacion o control de variables.

Una vez definido el disefio del concreto a utilizar, este fue considerado como el

disefio estandar o patrén, sin ninguna alteracién en su dosificacion.
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Se realiz6 dos disefios de concreto adicionales, teniendo como base el disefio
del concreto patron, ahi se adiciono la microsilice, en el primer disefio se
adiciono microsilice al 3% del peso del cemento y en el segundo disefio se

adiciono microsilice al 8% de peso del cemento contenido en el disefio.

Para los tres disefios existentes, se realizO pruebas al concreto fresco y al
concreto endurecido, dichos resultados fueron registrados en las fichas de
recoleccion de datos, basados en los resultados de la medicion directa en el
caso del concreto fresco como en certificados de ensayo emitidos por un

laboratorio en el caso del concreto endurecido.
3.5.3 Coordinaciones institucionales.

Las coordinaciones institucionales realizadas para lograr el desarrollo de la
presente investigacion, fueron basicamente la coordinacion con los laboratorios
de ensayo de materiales, instituciones que ejecutaran los ensayos de las
muestras de concreto para la obtencion de resultados validos y confiables. Las
coordinaciones realizadas con distintas instituciones se muestran en los

anexos.
3.6 Método de analisis de datos.

La presentacion de los datos obtenidos en los ensayos de laboratorio se realizé
mediante cuadros de registro, tablas y grafico de barras, las cuales representan
una forma rapida y simple de observar las caracteristicas de las variables que
se pretende analizar, en este caso la permeabilidad del concreto, la resistencia

a la compresién de las probetas y la trabajabilidad de cada disefio.

El analisis y procesamiento de los datos obtenidos en laboratorio se realizd

mediante el uso del software estadistico Excel.
3.7 Aspectos éticos.

El presente proyecto de investigacion contiene informacién veridica y confiable,

basada en la informacion obtenida de libros, tesis y articulos reconocidos.

Se respeto en todo momento la propiedad intelectual, en vista que todas las
fuentes consultadas para la elaboracién del presente proyecto se encuentran
citadas en las referencias, garantizando de esa manera, la proteccién de la

informacion y el derecho de autor.
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Los resultados de la investigacion, dieron un alcance respecto al uso de la
microsilice y su influencia en la permeabilidad del concreto, el uso de esta
informacion podra ayudar a la sociedad a construir estructuras con un concreto
de mayor durabilidad y con un mayor beneficio econémico que al utilizar los
aditivos convencionales exclusivos para dar permeabilidad al concreto. Ademas
los datos obtenidos podran ser utilizados para nuevos estudios e
investigaciones, con el fin de analizar, comparar y discutir los resultados

presentados.
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IV. RESULTADOS

A continuacién se presentan los resultados obtenidos de acuerdo a los
diferentes ensayos realizados tanto al concreto fresco como al concreto
endurecido, ademas de los datos correspondientes a cada una de las variables

de la investigacion y a los disefios de concreto elaborados.

4.1 Datos de la microsilice.

El mineral microsilice utilizado para investigar la influencia de su adicion en el
concreto, fue provisto por la fabrica Chema y comercialmente es denominado
Chema Fume, de acuerdo a las especificaciones alcanzadas por el proveedor
cumple con los requerimientos de la norma ASTM C1240, la cual determina los
valores fisicos y quimicos que debe cumplir el mineral microsilice para ser
considerada dentro de un disefio de concreto sin ver afectada su estabilidad con

reacciones no deseadas.

Tabla 4. Propiedades de la microsilice

PROPIEDADES
Estado Polvo
Color Gris a gris mediano
Gravedad especifica 2,25
Solubilidad en agua Insoluble
Densidad aparente - densificada 690 - 770Kg/m3
Densidad aparente - sin densificar "como se produce" 225 - 320
VOC 0g/l

Fuente: Hoja técnica Chema Fume.- Elaboracion propia, 2020

La tabla 4 describe las propiedades fisicas de la microsilice segun lo indicado en la

ficha técnica del producto.
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Tabla 5. Especificaciones fisicas y quimicas de la microsilice

REQUERIMIENTOS QUIMICOS ASTM TIPICO
Dioxido de Silicio (SiO2) 85,0% minimo 93,47%
Contenido de humedad 3,0% méaximo 0,25%
Pérdida por ignicion (LOI) 6,0% maximo 3,55%
REQUERIMIENTOS FiSICOS ASTM TIPICO
(Pn?glzlzn;e;jse)sobredimensionado retenido en um 10,0% méximo 1,73%
Lr;driccee?neeﬁf;i\gggggg Igeéizaas)puzolénica acelerada 105,0% minimo 142%
Superficie especifica 15m2/g minimo 22,24m2/g

Fuente: Hoja técnica Chema Fume.- Elaboracion propia, 2020

La tabla 5 resume lo indicado en la ficha técnica de la microsilice que cumple

con las especificaciones fisicas y quimicas solicitadas en la norma ASTM

C1240.

4.2 Resultados de ensayos al agregado fino.

Segun la norma técnica peruana NTP 339.114, se define el agregado fino como

el agregado proveniente de la desintegracion natural o artificial que pasa el

tamiz normalizado 9.5mm (3/8”) y queda retenido en el tamiz normalizado

N°200. Ademas cumple con los limites establecidos en la referida norma.

4.2.1 Andlisis granulométrico

El ensayo se realizo de acuerdo a la norma NTP 400.012, que establece el

método para la determinacion de la distribucion por tamafio de las particulas

del agregado fino por tamizado.
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Tabla 6. Resultados del ensayo granulométrico del agregado fino.

TAMIZ % RET. % RET. % QUE % QUE PASA
(oulg) (mm) ACUM. PASA HUSO NTP "M"
1" 25 - - - -
3/4" 19 - - - -
1/2" 12,5 - - - -
3/8" 9,5 0,5 0,5 99,5 100-100
N°4 4,75 7,2 7,7 92,3 85-100
N°8 2,38 22,7 30,4 69,6 65-100
N°16 1,19 9,7 40,1 59,9 45-100
N°30 0,6 24,6 64,7 35,3 25-80
N°50 0,3 13,4 78,0 22,0 5-48
N°100 0,15 10,1 88,1 11,9 0-12
FONDO - 11,9 100,0 0,0 0-0

Fuente: Informe de ensayo de laboratorio CJH S.A.C.- Elaboracién propia, 2020

La tabla 6 muestra los resultados del andlisis granulométrico realizado al

agregado fino.
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Figura 1. Curva granulométrica del agregado fino.

La figura 1 muestra la gréafica de la curva granulométrica del agregado fino.
4.2.2 Peso unitario suelto y compactado

El ensayo se realiz6 de acuerdo a la norma NTP 400.017, que establece el
meétodo para la determinacion del peso unitario suelto o compactado y el calculo

de vacios en el agregado fino.
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Tabla 7. Resultados del ensayo peso unitario compactado del agregado fino.

PESO DEL
MOLDE + P PESo DL VOLUMEN PESO UNITARIO
AGREGADO DisC AENEENDO DEL MOLDE DIENE PADIES COMPACTADO
MOLDE | COMPACTADO (gr/cm3)
COMPACTADO (cm3) (gr/cm3)
(@ (an) (an)
6160 5090 1,770
6220 1070 5150 2875 1,791 1,791
6280 5210 1,812

Fuente: Informe de ensayo de laboratorio CJH S.A.C.- Elaboracion propia, 2020

En latabla 7 se observan los resultados del ensayo de peso unitario compactado

realizado al agregado fino.

Tabla 8. Resultados del ensayo peso unitario suelto del agregado fino.

PESO DEL
PESO DEL PESO
LICILDIE FESO DAL AGREGADO YRlULEE BIEL DENSIDADES UNITARIO
AGREGADO MOLDE MOLDE
SUELTO (gr/cm3) SUELTO
SUELTO (ar) (cm3)
(g1 (gr) (gr/cm3)
5580 4510 1,569
5640 1070 4570 2875 1,590 1,580
5620 4550 1,583

Fuente: Informe de ensayo de laboratorio CJH S.A.C.- Elaboracién propia, 2020

La tabla 8 muestra los resultados del ensayo de peso unitario suelto realizado

al agregado fino.

4.2.3 Gravedad especifica y absorciéon

El ensayo se realizdé de acuerdo a la norma NTP 400.022, que establece el

procedimiento para determinar la densidad promedio de particulas, la densidad

relativa y la absorcion del agregado fino.
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Tabla 9. Resultados del ensayo gravedad especifica y absorcidon del agregado

fino.

DESCRIPCION VALOR
Peso de Material Saturado superficialmente seco (gr) (A) 500
Peso de frasco + H20 (gr) (B) 692,1
Peso de frasco + H20 + A (gr) (C) 1192,1
Peso del material + H20 en el frasco (gr) (D) 999,05
Vol. de Masa + Vol. de vacio (C-D) (E) 193,05
Peso del material seco en estufa (gr) (F) 482,6
Volumen de masa (gr) (E-(A-F)) 175,65
P.e. BULK (BASE SECA) 2,500
P.e. BULK (BASE SATURADA) 2,590
P.e. APARENTE (BASE SECA) 2,748
% DE ABSORCION 3,61

Fuente: Informe de ensayo de laboratorio CJH S.A.C.- Elaboracion propia, 2020

En la tabla 9 se muestran los resultados del ensayo de gravedad especifica y

absorcion realizado al agregado fino.
4.2.4 Contenido de humedad

El ensayo se realiz6 de acuerdo a la norma NTP 339.185, que establece el
procedimiento para determinar el porcentaje total de humedad evaporable en

una muestra de agregado fino.

Tabla 10. Resultados del ensayo contenido de humedad del agregado fino.

RECIPIENTE
MATERIAL

N°1 N°2
Peso de suelo himedo + tara (gr) 500,0 540,0
Peso del suelo seco + tara (gr) 484,0 522,0
Peso de tara (gr) 84,0 95,0
Peso de agua (gr) 16,0 18,0
Peso de suelo seco (gr) 400,0 427,0
Contenido de agua (%) 4,0 4,2
Contenido de humedad (%) 4,1

Fuente: Informe de ensayo de laboratorio CJH S.A.C.- Elaboracioén propia, 2020

La tabla 10 muestra los resultados del ensayo de contenido de humedad

realizado al agregado fino.
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4.2.5 Material mas fino que pasa el Tamiz N°200

El ensayo se realiz6 de acuerdo a la norma NTP 400.018, que establece el
procedimiento para determinar por via himeda el contenido de polvo o material

gue pasa el tamiz normalizado N°200 en el agregado fino.

Tabla 11. Resultados del ensayo material mas fino que pasas el tamiz N°200 del

agregado fino.

DESCRIPCION VALOR
Peso de la muestra seca al horno (gr) 500
Peso de la muestra lavada y secado al horno (gr) 450
Material que pasa la malla N°200 (%) 10,0%

Fuente: Informe de ensayo de laboratorio CJH S.A.C.- Elaboracion propia, 2020
En la tabla 11 se muestran los resultados del ensayo del material mas fino que
pasa por el tamiz N°200 realizado al agregado fino.

4.3 Resultados de ensayo al agregado grueso

Segun la norma técnica peruana NTP 339.114, se define el agregado grueso
como el agregado proveniente de la desintegracion natural o mecéanica de la
roca, que queda retenido en el tamiz normalizado 7.75mm (N°4). Ademas

cumple con los limites establecidos en la referida norma.
4.3.1 Analisis granulométrico

El ensayo se realiz6 de acuerdo a la norma NTP 400.012, que establece el
método para la determinacion de la distribucién por tamafio de las particulas

del agregado grueso por tamizado.
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Tabla 12. Resultados del ensayo granulométrico del agregado grueso.

TAMIZ % RET. % RET. % QUE % QUE PASA
(pulg) (mm) ACUM. PASA | HUSO NTP 1" - 3/8"
21/2" 63
2" 50
11/2" 37,5 0,0 0,0 100,0 100-100
1" 25 5,9 5,9 94,1 90-100
3/4" 19 21,9 27,8 72,2 40-85
1/2" 12,5 44,5 72,3 27,7 10-40
3/8" 9,5 15,7 88,0 12,0 0-15
N°4 4,75 11,9 99,9 0,1 0-5
N°8 2,38 0,0 99,9 0,1 -
N°16 1,19 -
FONDO

Fuente: Informe de ensayo de laboratorio CJH S.A.C.- Elaboracién propia, 2020

La tabla 12 muestra los resultados del andlisis granulométrico realizado al

agregado grueso.
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Figura 2. Curva granulométrica del agregado grueso.

En la figura 2 muestra la grafica de la curva granulométrica del agregado grueso.
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4.3.2 Peso unitario suelto y compactado.

El ensayo se realizd6 de acuerdo a la norma NTP 400.017, que establece el

método para la determinacién del peso unitario suelto o compactado y el calculo

de vacios en el agregado grueso.

Tabla 13. Resultados del ensayo peso unitario compactado del agregado grueso.

FESO DAL PESO DEL
MOLDE + | PESO DEL VOLUMEN PESO UNITARIO
AGREGADO MOLDE cgf/lii(é#igo DEL MOLDE DE?‘?,'CDrﬁsP)ES COMPACTADO
COMPACTADO () (cm3) 9 (gricm3)
(@ o
16374 14123 1,550
16459 2251 14208 9113,1 1,559 1,560
16579 14328 1,572

Fuente: Informe de ensayo de laboratorio CJH S.A.C.- Elaboracion propia, 2020

En la tabla 13 se observan los resultados del ensayo de peso unitario compactado

realizado al agregado grueso.

Tabla 14. Resultados del ensayo peso unitario suelto del agregado grueso.

PESO DEL
PESO DEL PESO
IOt FeauoEL AGREGADO WOLIEEN =L DENSIDADES UNITARIO
AGREGADO MOLDE MOLDE
SUELTO SUELTO (gr/cm3) SUELTO
(an) (cm3)
(ar) (gr/cm3)
(an)

15057 12806 1,405

15198 2251 12947 9113,1 1,421 1,409

15007 12756 1,400

Fuente: Informe de ensayo de laboratorio CJH S.A.C.- Elaboracioén propia, 2020

La tabla 14 muestra los resultados del ensayo de peso unitario suelto realizado

al agregado grueso.
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4.3.3 Gravedad especifica y absorciéon

El ensayo se realizd de acuerdo a la norma NTP 400.021, que establece el
procedimiento para determinar el peso especifico seco, el peso especifico
saturado con superficie seca, el peso especifico aparente y la absorcion del

agregado grueso.

Tabla 15. Resultados del ensayo gravedad especifica y absorcion del agregado

grueso.
DESCRIPCION VALOR

Peso de Material Saturado superficialmente seca en aire (gr) 3012,0
Peso de Material Saturado superficialmente seca en agua (gr) 1880,0
Volumen de Masa + Volumen de vacio (gr) 1132,0
Peso del material seco (105°C) (gr) 2980,0
Volumen de masa (gr) 1100,0
P.e. BULK (BASE SECA) 2633,0
P.e. BULK (BASE SATURADA) 2661,0
P.e. APARENTE (BASE SECA) 2,709
% DE ABSORCION 1,070

Fuente: Informe de ensayo de laboratorio CJH S.A.C.- Elaboracion propia, 2020.

En la tabla 15 se muestran los resultados del ensayo de gravedad especifica y

absorcion realizado al agregado grueso.
4.3.4 Contenido de humedad.

El ensayo se realizd de acuerdo a la norma NTP 339.185, que establece el
procedimiento para determinar el porcentaje total de humedad evaporable en

una muestra de agregado grueso.
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Tabla 16. Resultados del ensayo contenido de humedad del agregado grueso.

RECIPIENTE
MATERIAL

N°1 N°2
Peso de suelo himedo + tara (gr) 3000,0 3256,0
Peso del suelo seco + tara (gr) 2990,5 3242,0
Peso de tara (gr) 112,2 95,0
Peso de agua (gr) 9,5 14,0
Peso de suelo seco (gr) 2878,3 3147,0
Contenido de agua (%) 0,33 0,44
Contenido de humedad (%) 0,371

Fuente: Informe de ensayo de laboratorio CJH S.A.C.- Elaboracion propia, 2020.
La tabla 16 muestra los resultados del ensayo de contenido de humedad
realizado al agregado grueso.

4.3.5 Material que pasa el Tamiz N°200.

El ensayo se realizdé de acuerdo a la norma NTP 400.018, que establece el
procedimiento para determinar por via himeda el contenido de polvo o material

gue pasa el tamiz normalizado N°200 en el agregado fino.

Tabla 17. Resultados del ensayo material mas fino que pasas el tamiz N°200 del

agregado grueso.

DESCRIPCION VALOR
Peso de la muestra seca al horno (gr) 5001
Peso de la muestra lavada y secado al horno (gr) 4993
Material que pasa la malla N°200 (%) 0,2%

Fuente: Informe de ensayo de laboratorio CJH S.A.C.- Elaboracién propia, 2020

En la tabla 17 se muestran los resultados del ensayo del material mas fino que

pasa por el tamiz N°200 realizado al agregado grueso.
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4.4 Resultado de ensayo al agregado global.
4.4.1 Andlisis granulométrico.

El ensayo se realizd de acuerdo a la norma NTP 400.012, que establece el
meétodo para la determinacion de la distribucion por tamafio de las particulas

del agregado global por tamizado.

Tabla 18. Resultados del ensayo granulométrico del agregado global.

TAMIZ % RET. % RET. % QUE % QUE PASA )
(ETD G ACUM. PASA HUSO NTP 1 1/2
21/2" 63
2" 50 100-100
11/2" 37,5 0,0 0,0 100,0 95-100
1" 25 3,4 3,4 96,6 60-90
3/4" 19 12,7 16,1 83,9 45-80
1/2" 12,5 25,8 41,9 58,1 35-68
3/8" 9,5 9,3 51,2 48,8 30-58
N°4 4,75 11,4 62,7 37,3 25-50
N°8 2,38 9,2 71,9 28,1 20-45
N°16 1,19 4,0 75,8 24,2 14-38
N°30 0,6 9,9 85,7 14,3 8-30
N°50 0,3 54 91,1 8,9 3-20
N°100 0,15 4,1 95,2 4,8 0-8
FONDO 4,8 100,0 0,0 0-0

Fuente: Informe de ensayo de laboratorio CJH S.A.C.- Elaboracion propia, 2020.

La tabla 18 muestra los resultados del andlisis granulométrico realizado al

agregado global.
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Figura 3. Curva granulométrica del agregado global.

La figura 3 muestra la gréafica de la curva granulométrica del agregado grueso

global.
4.5 Disefios de concreto.

Para la presente investigacion se considerd la elaboracion de 3 disefios de
concreto. El disefio principal es el concreto convencional de resistencia a la
compresion f'c = 280kg/cm2, mientras que los otros dos consideran al disefio
principal adicionado con valores de microsilice de 3% y 8% del peso del

cemento.

Tabla 19. Disefios de concreto.

ITEM DISENO DESCRIPCION

Concreto de resistencia a la compresion f'c =280kg/cm2

1| C280MSO | g ymp 6¢ alc = 0.45

Concreto de resistencia a la compresion f'c =280kg/cm2 +

2 C280MS3 3% de adicion de microsilice.

Concreto de resistencia a la compresion f'c =280kg/cm2 +

3 C280MS8 | g4, de adicién de microsilice.

Fuente: Elaboracidn propia, 2020.
La tabla 19 describe los disefios elaborados para la investigacion, cada disefio
ademas fue alterado en la relacién agua-cemento, variando entre 0.45, 0.55 y
0.65, con la intencion de ver el comportamiento de la trabajabilidad y la

resistencia a la compresion del concreto en las diferentes proporciones, tanto
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de a/c y de microsilice, mientras que para el calculo de la permeabilidad se

considera los 3 disefios de concreto que tiene la relacion a/c = 0.45, que es el

disefio principal elaborado para toda la investigacion.

Tabla 20. Cantidad de probetas de concreto para ejecucion de ensayos.

ENSAYOS A REALIZAR EN
CONCRETO ENDURECIDO
' TOTAL DE | TOTAL DE
DISERG | RELACION PROBETAS | PROBETAS
ale RESISTENCIA POR POR
PERMEABILIDAD | DISENO | DISENO
mln AL AGUA
COMPRESION
0,45 6 3
C280MS0| 0,55 6 21
0,65 6
0,45 6 3
C280MS3| 0,55 6 21 63
0,65 6
0,45 6 3
C280MS8 0,55 6 21
0,65 6

Fuente: Elaboracion propia, 2020

En la tabla 20 se muestra la cantidad de probetas consideradas para la

ejecucion de los ensayos en laboratorio al concreto endurecido.
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4.6 Resultado de ensayos al concreto fresco.

4.6.1 Asentamiento o Slump.

El ensayo se realizé de acuerdo a la norma NTP 339.035, que establece la

determinacion del asentamiento del concreto fresco.

Tabla 21. Resultados del ensayo asentamiento del concreto fresco.

ITEM DISENO MFSngRDE% REL:/(C:'ON SEE%TOAN'\QEE%

(pulg)
0,45 6 1/4"

1 C280MS0 05/10/2020 0,55 7"
0,65 71/2"
0,45 51/2"
2 C280MS3 06/10/2020 0,55 6 3/4"
0,65 7 1/4"
0,45 4 3/4"
3 C280MS8 07/10/2020 0,55 51/2
0,65 6 1/4"

Fuente: Informe de ensayo de laboratorio CJH S.A.C.- Elaboracion propia, 2020.

Segun lo que se observa en la tabla 21, podemos indicar que existe una relacion
directa del asentamiento del concreto fresco con la relacién agua — cemento,

pero una relacion inversa con la adicion de microsilice.

RELACION A/C: 0,45 - ASENTAMIENTO

OASENTAMIENTO DEL CONCRETO

(pulg)

7 - i

6 -
1 G—
‘o0 5
=
24
g /4 51/2
Si3 43/4
g
=
81
: = = - .-
20
B4 C280MS0 C280MS3 C280MS8

Diseio de concreto

Figura 4. Valores de asentamiento de los disefios de concreto C280MS0, C280MS3 y
C280MS8.
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La Figura 4 muestra los valores del asentamiento producido en el concreto
fresco de cada uno de los disefios elaborados, observandose la disminucion de

su valor conforme aumenta la cantidad de microsilice en el disefo.
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Figura 5. Valores de asentamiento de los disefios de concreto C280MS0, C280MS3 y
C280MS8.

De acuerdo a la Figura 5, el asentamiento del disefio normal, es mayor al valor
de disefio en un 4.2%, mientras que el concreto con 3% de adicién de microsilice
reduce en 8.3% el asentamiento y el disefio con 8% de adicién de microsilice
redujo en 20.8% el valor del concreto. Los valores mostrados evidencian que la
hipotesis planteada donde se indica que el valor del asentamiento del concreto
desciende cuando se adiciona el mineral microsilice es correcto, ya que existe

una reduccion hasta del 20.8% del valor del asentamiento de disefio que es 6
pulgadas.
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4.6.2 Temperatura.

El ensayo se realizd6 de acuerdo a la norma NTP 339.184, que establece el

procedimiento para determinar la temperatura de mezclas de concreto.

Tabla 22. Resultados del ensayo Temperatura del concreto fresco.

ITEM DISENO ,\;EgsHﬁR%% RE"aAjS'ON SEEA g%@?&%ﬁé
0,45 25°

1 C280MSO0 05/10/2020 0,55 26.5°
0,65 23°
0,45 25°

2 C280MS3 | 06/10/2020 0,55 24°
0,65 25°
0,45 26°

3 C280MS8 07/10/2020 0,55 26°
0,65 25°

Fuente: Informe de ensayo de laboratorio CJH S.A.C.- Elaboracién propia, 2020

Segun lo visto en la tabla 22, no existe una relacion definida entre la temperatura
del concreto fresco comparado con el concreto con adiciones de microsilice,
Segun la normativa la temperatura del concreto fresco debe estar por debajo de
los 32°C por lo que las mezclas de concreto realizadas son validas para elaborar
las probetas de concreto.
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4.7 Resultado de ensayos al concreto endurecido.

4.7.1 Resistencia a la compresion.

Los ensayos se realizaron de acuerdo a la norma NTP 339.034, que establece

la determinacion de la resistencia a la compresion en probetas cilindricas de

concreto.

Tal como se indic6 en el item 4.5 Disefio de concreto, se elaboré 3 disefios con

adicion de microsilice y ademés con alteraciéon en la relacion agua cemento

para verificar con los ensayos el efecto de dicha variacion.

Tabla 23. Resultados del ensayo rotura a la compresion de disefio C280MSO0 con
relacion a/c 0.45, 0.55 y 0.65.

DIAS DE VFﬁ\c%(TDSR[LE VALOR DE
- | RELACION | CODIGO DE ROTURA
ITEM | DISENO ROTUR POR
alc PROBETA PROMEDIO
A PROBETA | " 0 o)
(kglcm?) 9

1 C280MS0-1 7 273

2 C280MS0-2 7 243 261
3 C280MS0-3 7 267

0,45

4 C280MS0-4 28 295

5 C280MS0-5 28 302 304
6 C280MS0-6 28 315
7 C280MS0-7 7 205

8 C280MS0-8 7 234 227
9 C280MS0-9 7 243

C280MS0 0,55

10 C280MS0-10 | 28 275

11 C280MS0-11 | 28 271 276
12 C280MS0-12 | 28 281
13 C280MS0-13 7 198

14 C280MS0-14 7 181 195
15 - C280MS0-15 7 205
16 ’ C280MS0-16 | 28 238

17 C280MS0-17 | 28 244 240
18 C280MS0-18 | 28 239

Fuente: Informe de ensayo de laboratorio CJH S.A.C.- Elaboracién propia, 2020
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Los resultados de la tabla 23 indican que la relacion agua-cemento utilizada en
el concreto influyo de manera inversa respecto a la resistencia a la compresion
del mismo, se evidencia que el concreto con relacion a/c de 0.45 cumple con la
resistencia requerida, mientras que las relaciones 0.55 y 0.65 redujeron el valor

de la resistencia por debajo del valor de disefio a 28 dias.

DISENO: C280MS0 - ROTUTA A 28 DIAS

OVALOR DE ROTURA PROMEDIO

(kg/cm2)
350
0 /——‘.
300 1
P
1
’cg 250
{ 200
o0 304
& 150 276 A
Q
= 1 100
50
0
0,45 0,55 0,65

Relaciona/c

Figura 6. Resistencia a la compresion a los 28 dias del disefio C280MS0 con relaciones
al/c 0.45, 0.55y 0.65.

En la Figura 6 se observa la reduccién en la resistencia a la compresion que

sufre el concreto cuando aumenta el agua en el disefio del concreto.
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Tabla 24. Resultados del ensayo rotura a la compresion de disefio C280MS3 con
relacion a/c 0.45, 0.55y 0.65.

VF?(S(TJSRELE VALOR DE
TEM | DISERG | RELACION | CODIGO DE | DIAS DE | "2 0 ROTURA
alc PROBETA |ROTURA PROMEDIO
PROBETA | " o)
(kglcm?) 9
1 C280MS3-1 7 268
2 C280MS3-2 7 263 268
3 C280MS3-3 7 273
0,45
4 C280MS3-4 28 316
5 C280MS3-5 28 322 317
6 C280MS3-6 28 314
7 C280MS3-7 7 227
8 C280MS3-8 7 231 233
9 C280MS3-9 7 242
C280MS3 0,55
10 C280MS3-10 | 28 294
11 C280MS3-11 | 28 208 292
12 C280MS3-12 | 28 284
13 C280MS3-13 7 178
14 C280MS3-14 7 203 192
15 C280MS3-15 7 196
0,65
16 C280MS3-16 | 28 236
17 C280MS3-17 | 28 248 244
18 C280MS3-18 | 28 249

Fuente: Informe de ensayo de laboratorio CJH S.A.C.- Elaboracion propia, 2020
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Los resultados mostrados en la tabla 24 evidencian que el aumento de la relacion
agua-cemento utilizada en el concreto disminuyo la resistencia a la compresion del
mismo, en vista que el concreto con relacion a/c de 0.45 y 0.55 cumple con la
resistencia requerida, mientras que la relacion 0.65 redujo el valor de la resistencia
por debajo del valor de disefio a 28 dias. Ademas se evidencia que al tener una
adicion de microsilice al 3% el valor de la resistencia a la compresion se incremento

respecto al concreto que no tiene microsilice registrados en la tabla 23.

DISENO: C280MS3 - ROTUTA A 28 DIAS

OVALOR DE ROTURA PROMEDIO

(kg/cm2)
350 N
3
300
) -
3 250
211300 317
&b 292
& 150 244
o100
50
0
0,45 0,55 0,65

Relacién a/c

Figura 7. Resistencia a la compresion a los 28 dias del disefio C280MS3 con relaciones
a/c 0.45, 0.55 y 0.65.

En la Figura 7 se observa la reduccion en la resistencia a la compresiéon que sufre

el concreto cuando aumenta la relacion a/c en el disefo.
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Tabla 25. Resultados del ensayo rotura a la compresion de disefio C280MS8 con
relacion a/c 0.45, 0.55y 0.65.

DIAS DE VF?(S(TJSRE/)AE FAORITE
TEM | Disefo | RELACION | CODIGO DE | 502 2 SOR ROTURA
alc PROBETA PROMEDIO
A PROBETA | ™y <o)
(kglcm?) 9
1 C280MS8-1 7 254
2 C280MS8-2 7 275 273
3 C280MS8-3 7 290
0,45
4 C280MS8-4 | 28 337
5 C280MS8-5 | 28 356 347
6 C280MS8-6 | 28 349
7 C280MS8-7 7 221
8 C280MS8-8 7 239 234
9 C280MS8-9 7 243
C280MS8 0,55
10 C280MS8-10| 28 208
11 C280MS8-11| 28 302 303
12 C280MS8-12| 28 310
13 C280MS8-13| 7 164
14 C280MS8-14| 7 171 174
15 C280MS8-15| 7 186
0,65
16 C280MS8-16 | 28 233
17 C280MS8-17 | 28 246 245
18 C280MS8-18| 28 255

Fuente: Informe de ensayo de laboratorio CJH S.A.C.- Elaboracioén propia, 2020
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Los resultados de la tabla 25 indican que el aumento de la relacion agua-cemento
utilizada en el concreto redujo la resistencia a la compresion del mismo,
obteniéndose que el concreto con relacion a/c de 0.45 y 0.55 cumple con la
resistencia requerida, mientras que la relacion 0.65 redujo el valor de la resistencia
por debajo del valor de disefio a 28 dias. Ademas se evidencia que al tener una
adicion de microsilice al 8% el valor de la resistencia a la compresion se incremento
respecto al concreto que tiene 3% segun se muestra en la tabla 24 y mas respecto

al concreto que no tiene microsilice como se observa en la tabla 23.

DISENO: C280MS8 - ROTUTA A 28 DIAS

O VALOR DE ROTURA PROMEDIO

(kg/cm2)
350 Ty
3
300
T 3
~ 1250
=
2.1200 347
B 303
< 150 245
(9]
1100
50
0
0,45 0,55 0,65

Relacion a/c

Figura 8. Resistencia a la compresion a los 28 dias del disefio C280MS8 con relaciones
a/c 0.45, 0.55 y 0.65.

En la Figura 8 se observa la reduccion en la resistencia a la compresion que sufre

el concreto cuando aumenta la relacién a/c en el disefio.
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Tabla 26. Resultados del ensayo rotura a la compresion de disefios C280MSO0,
C280MS3y C280MSS8 con relacién a/c 0.65.

DIAS DE Vé\cS(TJSR[i\E MAEOKITE
mEm | RELACIO | [ coco | CODIGO DE | o2 e “OR ROTURA
N a/c PROBETA PROMEDIO
A PROBETA | "o o)
(kg/cm?) 9
1 C280MS0-13 | 7 198
2 C280MS0-14 | 7 181 195
3 C280MS0-15 | 7 205
C280MS0
4 C280MS0-16 | 28 238
5 C280MS0-17 | 28 244 240
6 C280MS0-18 | 28 239
7 C280MS3-13| 7 178
8 C280MS3-14 | 7 203 192
9 C280MS3-15 | 7 196
0,65 C280MS3
10 C280MS3-16 | 28 236
11 C280MS3-17 | 28 248 244
12 C280MS3-18 | 28 249
13 C280MS8-13 | 7 164
14 C280MS8-14 | 7 171 174
15 C280MS8-15 | 7 186
C280MS8
16 C280MS8-16 | 28 233
17 C280MS8-17 | 28 246 245
18 C280MsS8-18 | 28 255

Fuente: Informe de ensayo de laboratorio CJH S.A.C.- Elaboracién propia, 2020



La tabla 26 muestra los valores de rotura a la compresion obtenidos en los
disefios manteniendo la relacion a/c en 0.65, se observa que la resistencia a la
compresion se elevd minimamente conforme se adiciono mas porcentaje de
microsilice en el disefio y ademas ningun valor llego a superar la resistencia de
disefio 280kg/cm2.

RELACION A/C: 0,65 -~ ROTUTA A 28 DiAS

OVALOR DE ROTURA PROMEDIO

(kg/cm2)
250
200
~
N
E 150
?D 240 244 245
= 100
Q
=
50
0
C280MSO0 C280MS3 C280MS8

Diseino de concreto

Figura 9. Resistencia a la compresion a los 28 dias de los disefios C280SM0, C280SM3
y C280SM8 con relacién a/c 0.65.

En la Figura 9 se observa que los valores de la resistencia a la compresiéon de
cada disefio son practicamente iguales y no alcanzan el valor de disefio tedérico
280kg/cm?2.
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Tabla 27. Resultados del ensayo rotura a la compresion de disefios C280MSO0,
C280MS3y C280MSS8 con relacién a/c 0.55.

VI'?AICS?SR?AE VALOR DE
ITEM RELACION DISENO CODIGO DE | DIAS DE POR ROTURA
alc PROBETA |ROTURA PROMEDIO
PROBETA (kglcm2)
(kg/lcm2) 9
1 C280MS0-7 7 205
2 C280MS0-8 7 234 227
3 C280MS0-9 7 243
C280MS0
4 C280MS0-10 28 275
C280MS0-11 28 271 276
6 C280MS0-12 28 281
7 C280MS3-7 7 227
8 C280MS3-8 7 231 233
9 C280MS3-9 7 242
0,55 C280MS3
10 C280MS3-10 28 294
11 C280MS3-11 28 298 292
12 C280MS3-12 28 284
13 C280MS8-7 7 221
14 C280MS8-8 7 239 234
15 C280MS8-9 7 243
C280MS8
16 C280MS8-10 28 298
17 C280MS8-11 28 302 303
18 C280MS8-12 28 310

Fuente: Informe de ensayo de laboratorio CJH S.A.C.- Elaboracién propia, 2020

La tabla 27 muestra los valores de rotura a la compresion obtenidos en los
disefios manteniendo la relacion a/c en 0.55, se observa un aumento en los
valores de la resistencia a la compresion conforme se adiciono mas porcentaje
de microsilice en cada disefio, Ademas se observa que el disefio sin microsilice
no cumple con la resistencia requerida, mientras que el concreto que tiene

adiciones tanto al 3% y 8% de microsilice superan los 280kg/cm?2.
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RELACION A/C: 0,55 - ROTUTA A 28 DiAS

OVALOR DE ROTURA PROMEDIO

(kg/cm2)
350
P
300
~ 250
N
g 200
o5 303
< 150 276 %
@
RNt
100
50
,__/ - -
0
C280MS0 MS3 C280MS8

e 280
Disefio Ele concreto

Figura 10. Resistencia a la compresion a los 28 dias de los disefios C280SMO,
C280SM3 y C280SM8 con relacién a/c 0.55.

La Figura 10 muestra que los valores de la resistencia a la compresion se
incrementaron moderadamente conforme se adiciono microsilice al disefio de

concreto original.

A continuacién se mostraran los resultados y el analisis de los valores obtenidos
en los ensayos de laboratorio a los disefios considerados inicialmente, los
cuales contemplan una relacibn agua-cemento de 0.45 y una adicion de
microsilice con la relacién del 3% y 8% respecto al peso del cemento
considerado en el disefio. Los valores de estos 3 disefios seran analizados de
manera mas profunda tanto para los valores de la resistencia a la compresion

como para la permeabilidad.
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Tabla 28. Resultados del ensayo rotura a la compresion de disefios C280MSO0,
C280MS3y C280MSS8 con relacion a/c 0.45.

VIQS?SR?AE VALOR DE
ITEM RELACION DISENO CODIGO DE | DIAS DE POR ROTURA
alc PROBETA |ROTURA PROMEDIO
PROBETA (kg/cm2)
(kg/lcm2) 9
1 C280MS0-1 7 273
2 C280MS0-2 7 243 261
3 C280MS0-3 7 267
C280MS0
4 C280MS0-4 28 295
C280MS0-5 28 302 304
6 C280MS0-6 28 315
7 C280MS3-1 7 268
8 C280MS3-2 7 263 268
9 C280MS3-3 7 273
0,45 C280MS3
10 C280MS3-4 28 316
11 C280MS3-5 28 322 317
12 C280MS3-6 28 314
13 C280MS8-1 7 254
14 C280MS8-2 7 275 273
15 C280MS8-3 7 290
C280MS8
16 C280MS8-4 28 337
17 C280MS8-5 28 356 347
18 C280MS8-6 28 349

Fuente: Informe de ensayo de laboratorio CJH S.A.C.- Elaboracién propia, 2020

Segun los valores mostrados en la tabla 28,

la resistencia a la compresion

obtenidos en el laboratorio mejoro considerablemente con la adicion de

microsilice en el disefio de concreto. Ademas todos los valores cumplen con

superar el valor de rotura de disefio 280kg/cm2.
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RELACION'A/C: 0,45 - ROTUTA A 7 DiAS

OVALORDE ROTURA PROMEDIO

(kg/cm2)
300 e S —
250
N
2200
=150 261 268 273
€ 100
\U
=5
0
C280MS0 C280MS3 C280MS8

Diseio de concreto

Figura 11. Resistencia a la compresion a los 7 dias de los disefios C280SMO,
C280SM3 y C280SM8 con relacion a/c 0.45.

La Figura 11 muestra que los valores de la resistencia a la compresion
ensayados a los 7 dias de la elaboracién del concreto tienen un incremento en
el valor de los disefios que tiene adicion de microsilice respecto al disefio sin

adicion.

RELACION A/C: 0,45 - ROTUTA 'A 28 DIAS

O VALOR DE ROTURA PROMEDIO

(kg/cm2)
400
& 300
£
2
1200 'y 317 347
S/
z: 100
0
C280MS0 C280MS3 C280MS8

Diseiio de concreto

Figura 12. Resistencia a la compresion a los 28 dias de los disefios C280SMO,
C280SM3 y C280SM8 con relacion a/c 0.45.

En la Figura 12 se observa que el valor de disefio de la resistencia a la
compresion es superado a los 28 dias de la elaboracion de los 3 disefios,
Ademas se verifica que el aumento de la resistencia tiene una relacion directa

con la adicion de microsilice al concreto.
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RELACION A/C: 0,45 - VARIACION DE
RESISTENCIA'A'LA'COMPRESION

O VARIACION DE f'c (%)

25% o
S
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ﬁ e
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Diseiio de concreto

Figura 13. Variacion de la resistencia a la compresion a los 28 dias de los disefios
C280SMO0, C280SM3 y C280SM8 con relacion a/c 0.45.

En la Figura 13 se observa que el concreto sin microsilice obtuvo un 8.6% mas
que la resistencia de disefio, el concreto con adicion de microsilice al 3% obtuvo
un 13.2% mas de resistencia requerida, mientras que el concreto con adicién de
8% de microsilice obtuvo una resistencia de 23.9% mas que el valor de disefio
f'c = 280kg/cm2. Con los valores obtenidos en la tabla 28 y la interpretacion de
las Figuras 11, 12 y 13 podemos indicar que la adicién de la microsilice en el
disefio del concreto aumenta el valor de su resistencia a la compresion,
corroborando lo indicado en la hipétesis 2 de la investigacion, la cual sugiere
gue la adicion del 3% y 8% de microsilice en el concreto convencional aumenta

la resistencia a la compresion del concreto.
4.7.2 Densidad, absorcion y vacios en concreto endurecido.

Los ensayos se realizaron de acuerdo a la norma ASTM C642 Standard test
method for density, absortion and voids in hardened concrete, o Método de
prueba estandar para determinar la densidad, absorcion y vacios en concreto

endurecido.
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Tabla 29. Resultados del ensayo estandar para determinar la densidad, absorcion

y vacios en concreto endurecido.

DISENO DE CONCRETO
ITEM
C280MS0 C280MS3 C280MS8

% ABSORCION DESPUES DE
INMERSION 2,03 1,97 1,33

% ABSORCION DESPUES DE
INMERSION Y EBULLICION 2,22 2,20 161
DENSIDAD GLOBAL (BRUTA) SECA 2,20 2,18 2,23

DENSIDAD GLOBAL (BRUTA)
DESPUES DE INMERSION 2,25 2,23 2,26

DENSIDAD GLOBAL (BRUTA)
DESPUES DE INMERSION Y 2,25 2,23 2,27

EBULLICION

DENSIDAD APARENTE 2,31 2,29 2,31

% DE VOLUMEN DE VACIOS
(ESPACIO DE POROS 4,88 4,80 3,58

PERMEABLES)

Fuente: Informe de ensayo de laboratorio N°1 UNI.- Elaboracion propia, 2020.

La tabla 29 muestra los resultados del ensayo para determinar la densidad,

absorcion y porcentaje de vacios en el concreto endurecido.

% DE VACIOS DEL CONCRETO

OPORCENTAJE DE VACIOS (%)

Y e
0,05 B -
17
S 0,04 -
&
>0,03
2 i,88% 4,80%
X002 3,58%
0,01
w___— " .
0
C280MS0 C280MS3 C280MS8

Disefo de concreto

Figura 14. Variacion del porcentaje de vacios de los disefios C280SM0, C280SM3
y C280SM8.
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En la Figura 14 se observa que el concreto sin microsilice tiene 4.88% de
volumen de vacios, el concreto con adicion de microsilice al 3% obtuvo 4.80%
de porcentaje de vacios, mientras que el concreto con adicion de 8% de
microsilice obtuvo un porcentaje de volumen de vacios de 3.58%. Con los
valores obtenidos en la tabla 29 y la interpretacion de la Figura 14, podemos
indicar que la adicion de la microsilice en el disefio del concreto 280kg/cm2
disminuye el porcentaje de volumen de vacios en el concreto, lo que es un

indicador de la disminucion de la permeabilidad del concreto.

% DE 'ABSORCION DEL CONCRETO

OPORCENTAJE DE' ABSORCION (%)

S 0,02
(&)
1
20,015
g 2,22% 2,20%
% 0,01 61%
X 110,005
____> w___— L
0
C280MS0 C280MS3 C280MS8

Diseiio de concreto

Figura 15. Variacion del porcentaje de absorcién de los disefios C280SMO,
C280SM3 y C280SMS8.

En la Figura 15 se observa que el concreto sin microsilice tiene un 2.22% de
absorcion, el concreto con adicion de microsilice al 3% obtuvo 2.20%, mientras
que el concreto con adicion de 8% de microsilice obtuvo un porcentaje de
absorcion de 1.61%. Con los valores obtenidos en la tabla 29 y la interpretacion
de la Figura 15, podemos indicar que la adicién de microsilice en el disefio del
concreto 280kg/cm2 disminuye el porcentaje de absorcion en el concreto, lo que

es un indicador de la disminucion de la permeabilidad del concreto.
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4.7.3 Profundidad de penetracion al agua

El ensayo se realiz6 de acuerdo a la norma técnica colombiana NTC 4483

Método de ensayo para determinar la permeabilidad del concreto al agua.

Tabla 30. Resultados del ensayo estdndar para determinar la permeabilidad del

concreto al agua.

EDAD DE PROFUNDIDAD 5
rem| oseo | SODSODE | Fdeema | BE | cascacon
(Dias) (cm)
C280MS8-07 49 3,85 Media
1 C280MS8 C280MS8-08 49 3,41 Media
C280MS8-09 49 2,66 Baja
C280MS3-07 49 6,22 Alta
2 C280MS3 C280MS3-08 49 8,47 Alta
C280MS3-09 40 5,17 Media
C280MS0-07 40 6,34 Alta
3 C280MSO C280MS0-08 40 7,00 Alta
C280MS0-09 40 7,40 Alta

Fuente: Informe de ensayo de laboratorio N°1 UNI.- Elaboracién propia, 2020

La tabla 30 muestra los resultados del ensayo para determinar la permeabilidad

del concreto endurecido al agua, de acuerdo a la norma colombiana los valores

de penetracién de agua que se obtienen por debajo de 30mm se consideran

concretos de baja permeabilidad, entre 30mm y 60mm se consideran concretos

de permeabilidad media, mientras que los valores por encima de los 60mm se

considera concretos de alta permeabilidad.
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PROFUNDIDAD DE PENETRACION AL
AGUA

O PROFUNDIDAD PROMEDIO (cm)

6,91

S Nos Oy

C280MS0 C280MS3 C280MS8

Diseno de concreto

Prof. de penetracion (cm))

Figura 16. Valores promedio de penetracién de agua en el concreto con disefios
C280SMO0, C280SM3 y C280SM8.

En la Figura 16 se observa los valores promedio de penetracion al agua
obtenidos en los ensayos de laboratorio realizados, el concreto sin microsilice
tiene un valor de 6.91cm de penetracién de agua, el concreto con adicion de
microsilice al 3% obtuvo 5.70cm de penetracion al agua, que es un 17.5%
menos que el valor sin microsilice, mientras que el concreto con adicién de 8%
de microsilice obtuvo una penetracion al agua de 3.31cm, que representa un
52.1% menos que el valor sin adicion de microsilice. La norma indica que se
debe considerar al menos 3 especimenes por disefio para poder descartar
valores dispersos, segun lo observado en la tabla 30, en el disefio con 3% de
contenido de microsilice, el valor de un espécimen es de 8.47cm, el cual es
disperso respecto a los otras 2 resultados del mismo disefio, con valores de
6.22cm y 5.17cm, por lo que se decidid no considerar dicho valor en el

promedio.

Con los valores obtenidos en la tabla 30 y la interpretacion de la Figura 16,
podemos indicar que la adicibn de microsilice en el disefio del concreto
280kg/cm?2 analizado disminuye la penetrabilidad del agua en el concreto, lo
gue es un indicador de la disminucion de la permeabilidad del concreto.

54



4.7.4 Coeficiente de permeabilidad.

El coeficiente de permeabilidad del concreto se calcul6 de acuerdo a lo

indicado en la norma técnica colombiana NTC 4483 Método de ensayo para

determinar la permeabilidad del concreto al agua.

Tabla 31. Valores del coeficiente de permeabilidad.

ITEM DISENO CODIGO DE P%%Z%ﬁgfcﬁgr\? -
PROBETAS s
C280MS8-07 2,09E-12
1 C280MS8 C280MS8-08 1,64E-12
C280MS8-09 9,98E-13
C280MS3-07 5,37E-12
2 C280MS3 C280MS3-08 9,96E-12
C280MS3-09 3,71E-12
C280MS0-07 4,16E-12
3 C280MS0 C280MS0-08 5,08E-12
C280MS0-09 5,67E-12

Fuente: Informe de ensayo de laboratorio N°1 UNI.- Elaboracién propia, 2020

La tabla 31 muestra los resultados del célculo realizado para encontrar el

coeficiente de permeabilidad del concreto.

PROFUNDIDAD DE PENETRACION AL

6E-12

4E-12

2E-12

Prof. de penetracion (cm))

Figura 17. Valores promedio de coeficiente permeabilidad del concreto con

AGUA

£ PROFUNDIDAD PROMEDIO (ctn)

C280MS0

4[54E-1 [
1l58E-1l2
C280MS3 C280MS8

Diseio de concreto

disefios C280SMO0, C280SM3 y C280SMS8.
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En la Figura 17 se observa los valores del coeficiente de permeabilidad
obtenidos del calculo considerando la profundidad de penetracion, el
coeficiente de permeabilidad del concreto sin microsilice tiene un valor de
4.97E-12m/s el concreto con adicion de microsilice al 3% obtuvo un coeficiente
de permeabilidad de 4.54E-12m/s, que es un 8.7% menos que el valor sin
microsilice, mientras que el concreto con adicion de 8% de microsilice obtuvo
una coeficiente de permeabilidad de 1.58E-12m/s, que representa un 68.2%
menos que el valor sin adicidbn de microsilice. En el calculo de los valores
promedio del coeficiente de permeabilidad no se consideré el valor que fue
descartado en el item 4.7.3 por dispersion de su valor.

Los valores obtenidos en las tabla 29, 30, 31 y la interpretacion de las Figuras
14, 15, 16 y 17 indican que el porcentaje de vacios, el porcentaje de absorcion
y la penetracion de agua en el concreto endurecido se reduce conforme se
incrementa el porcentaje de microsilice en la mezcla de concreto, por lo tanto,
al ser estos valores indicadores de la permeabilidad, se puede afirmar que la
adiciéon de la microsilice en el disefio del concreto reduce la permeabilidad del
mismo, corroborando lo indicado en la hipétesis 3 de la investigacion, la cual
sugiere que la adicién del 3% y 8% de microsilice en el concreto convencional

280kg/cm2 reduce su permeabilidad.
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V. DISCUSION

Respecto a la trabajabilidad del concreto fresco, Garcia (2018) en su investigacion
titulada concreto de alto desempefio utilizando hormigén con adicidon de microsilice
y superplastificante en la ciudad de Huancayo, el disefio estandar elaborado por el
investigador tuvo un valor de asentamiento de 5pulg y posteriormente fue
incrementando el porcentaje de plastificante incluyendo la variacion de microsilice,
es asi que para la adicién de 0.8% de plastificante y adiciones de microsilice al 4%,
6% y 8%, se obtuvo asentamientos de 6.2pulg, 5.8pulg y 4.6pulg, es decir sus
valores respecto al valor de 4% se redujeron en 6.5% y 25.8%., para los disefios
con porcentaje de plastificante de 1.2% y manteniendo los porcentajes de adicion
de microsilice, se obtiene asentamientos de 6.8pulg, 5.6pulg y 4.8pulg,
verificAndose que los valores disminuyen respecto al disefio de 4% de microsilice

en 17.6% y 29.4% respectivamente.

En la investigacion de Morales (2015) titulada estudio de concretos de alta
durabilidad, desarrollo tres disefios de concreto adicionados con microsilice al 0%,
5% y 10% con una relacién a/c de 0.45, verificando que el asentamiento de la
mezcla con 5% de adiciébn cambio de 2.9cm a 1.1cm, es decir se redujo en 62%
respecto a la mezcla sin adicion, el disefio con 8% de microsilice redujo su
trabajabilidad a 0.6cm, lo que equivale a 79% respecto al disefio original. También
se pudo observar que en los disefios con relacién a/c de 0.40 el asentamiento se
redujo en un 63% para el concreto con 5% de microsilice y en 72% para la mezcla
con 8% de adicion. Por otro lado al adicionar un aditivo plastificante a los disefios
iniciales, se comprob6 que para la relacion a/c 0.45, el valor del asentamiento fue
de 22cm para el concreto inicial, 16cm para el disefio con adicién de 5% de
microsilice y 8cm para el disefio con adicién de 10% de microsilice, es decir una
reduccion de 27.2% y 63.6% para adiciones de 5% y 10% de microsilice
respectivamente. Para los disefios de concreto con relacion a/c 0.40, se obtuvo
valores de asentamiento de 16cm, 12cm y 10cm correspondientes a los disefios
con adicion de 0%, 5% y 10%, es decir hubo una reduccién del slump en 25% y

37.5% respectivamente.
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En la presente investigacion, el asentamiento del disefio sin adicion de microsilice
fue 6 1/4”, mientras que el concreto con 3% y 8% de adicion de microsilice tuvieron
como resultado asentamientos de 5 1/2” y 4 3/4”, o que indica una reduccion en el
slump de 12% y 24% respecto al concreto sin microsilice. Realizando la discusion
de los resultados obtenidos para los valores de asentamiento, indicamos que
estamos de acuerdo con los investigadores Morales y Garcia, los cuales muestran
en sus investigaciones resultados similares y con la misma tendencia a los
obtenidos en la investigacion, que es la reduccion de la trabajabilidad de las

mezclas de concreto conforme se adiciona microsilice a los disefios.

Respecto a la resistencia a la compresion del concreto endurecido, tenemos que
Achahuanco y Gutierrez (2019) en su tesis optimizacion de concretos estructural
210 kg/cm2 y 280kg/cm2 sobre sus propiedades mecanicas con adicion de
microsilice, encuentra que al reemplazar el cemento por microsilice en porcentajes
del 15%, 10% y 7% la resistencia a la compresion de cada uno aumenta respecto
al disefio estandar conforme el reemplazo de microsilice es mayor en las mezclas.
En el disefio de 210kg/cm2 la resistencia a la compresién del concreto patrén tiene
un valor de 307.33kg/cm2, el disefio con reemplazo del 7% de cemento por
microsilice obtiene un valor 317.03kg/cm2, el disefio con reemplazo del 10%
obtiene el valor de 321.10kg/cm2 y el disefio con reemplazo de 15% obtiene
339.49kg/cm2, lo que indica que para los porcentajes 7%, 10% y 15% de reemplazo
de cemento por microsilice existe un incremento en la resistencia a la compresion
de 51%, 52.9%, 61.6% respectivamente. En el disefio de 280kg/cm2 la resistencia
a la compresion del concreto patrén tiene un valor de 367.47kg/cmz2, el disefio con
reemplazo del 7% de cemento por microsilice obtiene un valor 374.08kg/cm2, el
disefio con reemplazo del 10% obtiene el valor de 375.14kg/cm2 y el disefio con
reemplazo de 15% obtiene 382.78kg/cm2, verificAndose que para los porcentajes
7%, 10% y 15% de reemplazo de cemento por microsilice hay un incremento en la

resistencia a la compresion de 33.6%, 34%, 36.7% respectivamente.

Segun se describe en la investigacion titulada concreto de alto desempefio
utilizando hormigén con adicién de microsilice y superplastificante en la ciudad de
Huancayo, Garcia (2018), el disefio estandar elaborado por el investigador tuvo un

valor de 546.60kg/cm2, el porcentaje de plastificante y de microsilice fue variando
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para verificar su incidencia en el disefio, es asi que para la adiciéon de 0.8% de
plastificante y adiciones de microsilice al 4%, 6% y 8%, se obtuvo resistencias a la
compresion de 557.2kg/cm2, 579.4kg/cm2 y 598.3kg/cm2, lo que indica un
incremento en los valores respecto al concreto estandar de 2%, 6.1% y 9.5%, para
los disefios con porcentaje de plastificante de 1.2% y manteniendo los porcentajes
de adicion de microsilice al 4%, 6% y 8%, se obtiene resistencias de 644kg/cm2,
666.8kg/cm?2 y 688.1kg/cm2, representando un aumento en los valores de 17.9%,

22.0% y 25.9% respectivamente.

El investigador Sanes (2017) en su tesis Influencia de microfibras de polipropileno
y microsilice en la resistencia de concretos de 4000 y 3000 psi, Realizo la adiciéon
de microsilice a cada uno de los disefios, obteniendo para el disefio de 3000psi
valores de resistencia a la compresion 3018psi en el concreto base y 3199psi,
2933psi y 3033psi para las adiciones de 1%, 2%, 3% y 4%, lo que representan
variaciones de 1.03%, 6.63%, -2.23% y 1.10% respecto al valor de disefio, Mientras
que para el disefio de 4000psi, obtuvo resistencias a la compresion de 4043psi en
el concreto patrén y para las adiciones de microsilice al 1%, 2%, 3% y 4% se tuvo
como resultados 3500psi, 4124psi, 4034psi y 3840psi, que representa respecto al
disefio base variaciones de -16.67%, 4.13%, 1.13% y -5.33% respectivamente.

En la presente investigacion, la resistencia a la compresion del disefio sin adicion
de microsilice fue de 304kg/cm2, mientras que el concreto con 3% y 8% de adicién
de microsilice tuvieron como resultado resistencias de 317kg/cm2 y 347kg/cm2, lo
que indica un incremento en la resistencia a la compresion de 13.2% y 23.9%
respecto al valor de disefio. Realizando la discusion de los resultados obtenidos
para los valores de resistencia a la compresion, se observa que los valores son
respaldados por el trabajo de los investigadores Achauanco y Gutierrez y el
investigador Garcia, quienes muestran en sus investigaciones resultados similares
y con la misma tendencia a los obtenidos, que es el aumento de la resistencia a la
compresion de los testigos de concreto endurecido conforme se adiciona
microsilice a los disefios, sin embargo los valores obtenidos por Sanes, indican que
el incremento de microsilice en la mezcla de concreto produce variaciones incluso

reduciendo la resistencia a la compresion respecto al disefio, por lo que no estamos
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de acuerdo con sus resultados en vista que difieren considerablemente de los datos
obtenidos en la investigacion y de los antecedentes revisados.

La variacion en el porcentaje de absorcidon y el porcentaje de vacios son indicadores
de la permeabilidad en el concreto, por lo que se realizara el analisis de cada uno
de ellos. Sota (2019) en su tesis Influencia del aditivo sikal y agregado chancado
en la resistencia a la compresion y propiedades fisicas en concreto de baja
permeabilidad, verifico que al incluir el aditivo sika 1 en porcentajes del 1%, 3% y
5% el porcentaje de vacios y de absorcion tuvieron una disminucion en sus valores.
La absorcion en el concreto sin aditivo tuvo un valor de 4.96%, el disefio con adicion
del 1% obtuvo un valor de 4.27%, con 3% de adicion tuvo 3.08% y con 5% de
adicidon 3.5%, Mientras que el porcentaje de vacios en el concreto sin aditivo tuvo
un valor de 11.01%, el disefio con adicion del 1% obtuvo un valor de 9.6%, con 3%
de adicién tuvo 6.9% y con 5% de adicién 7.9%. Se aprecia una reduccién hasta de

37.9% en el porcentaje de absorcion y hasta en 37.3% en el porcentaje de vacios.

En la presente investigacion, el porcentaje de absorcion del disefio sin adicion de
microsilice fue de 2.22%, mientras que el concreto con 3% y 8% de adicion de
microsilice tuvieron como resultado porcentajes de absorcion del 2.20% y 1.61%,
el porcentaje de vacios en el disefio de concreto sin microsilice resulto 4.88%, en
el adicionado con 3% obtuvo 4.80% y el adicionado con 8% de microsilice obtuvo
3.58%. Estos valores representan una disminucién en el valor de la absorcion hasta
del 27.5% y en el porcentaje de vacios una disminucion hasta de 26.6%. Realizando
la discusién de los resultados obtenidos para los valores de Absorcién y cantidad
de vacios, se observa que los valores son respaldados por el trabajo del
investigador Sota, quien muestra en su investigacion resultados similares y con la
misma tendencia a los obtenidos, que es la reduccion de los valores del porcentaje
de absorcién y volumen de vacios en el concreto endurecido, solo existe una
discrepancia respecto a los valores obtenidos por Sanes con la adicion de 5% de
sika 1, donde se ve un aumento de los valores respecto al disefio con adicion del
3%, pero siguen siendo valores mas bajos que los encontrados en el concreto

patron.
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Respecto a la profundidad de penetracion de agua en el concreto endurecido, el
investigador Sota (2019) en su tesis Influencia del aditivo sikal y agregado
chancado en la resistencia a la compresion y propiedades fisicas en concreto de
baja permeabilidad, realizo los ensayos de penetracion de agua en concreto
endurecido segun la norma UNE- EN-12390-8, encontrando que la profundidad de
penetracion para los disefios con adicidn de microsilice al 0%, 1%, 3% y 5%
resultaron 60mm, 50mm, 18mm y 30mm, observandose una reduccion en los
valores de penetracion en el concreto adicionado con 1%, 3% y 5% de 16.7%, 70%
y 50% respecto al concreto sin adicion. De acuerdo a la clasificacion realizada por
Instruccion del hormigoén estructural EHE-08, para el ensayo segun la norma UNE-
EN-12390-8, el concreto que tenga valores de penetracion media menor a 30mm,

es considerado de baja permeabilidad o impermeable al agua.

Para la presente investigacion, se realiz6 el ensayo segln la norma técnica
colombiana NTC 4483 que determina la permeabilidad del concreto al agua,
encontrando en el concreto sin adicion de microsilice un valor de penetracion de
agua de 69.1mm, en el concreto con adicién de 3% de microsilice un valor de
57.0mm y en el adicionado con 8% de microsilice una penetracion de agua de
33.1mm, esto indica que existe una disminucién en la penetracién del agua en los
concretos con adicion de microsilice de 3% y 8% del 17.5% y del 52.1% respecto
al concreto sin adicion de microsilice. Realizando la discusion de los resultados
obtenidos, se indica que existe una concordancia en los resultados con el
investigador Sanes, ya que los valores de penetracion del agua en el concreto
redujeron su valor significativamente con la adicion del producto sikal y el mineral
microsilice, ademas segun la clasificacion de concretos permeables y considerando
los ensayos realizados, el concreto evaluado por Sanes paso de un concreto
permeable a ser considerado impermeable, mientras que en la presente
investigacion, el concreto sin microsilice es de baja permeabilidad, pero el
adicionado con 3% y 8% son considerados de permeabilidad media, con la
indicacion de que el concreto con 8% de microsilice se encuentra en el limite de la
permeabilidad media y de la permeabilidad baja, la clasificacion realizada es de
acuerdo a lo descrito en la norma NTC 4483 donde consideran que el concreto
tiene alta permeabilidad cuando la penetracion al agua que resulto en los ensayos

es mayor a 60mm, una permeabilidad media cuando la penetraciéon del agua tuvo

61



valores entre 30 y 60mm y una baja permeabilidad cuando el valor de penetracion

obtenido es menor a 30mm.

La metodologia utilizada en la presente investigacion tiene como una de sus
fortalezas el ser de tipo cuantitativo, ya que los datos tienen una constatacion real
y veridica al ser obtenidos mediante ensayos de laboratorio y, al realizar los disefios
en ambientes controlados los resultados son confiables para realizar analisis
especificos y comprobar las hipétesis planteadas, sin embargo, las debilidades de
la metodologia utilizada al ser de tipo experimental, es que requiere un valor inicial
como medida de comparacion, en el caso de disefios de concreto, las mezclas
tienen muchas variables en cuanto a propiedades fisicas de los agregados, aditivos
y agua, lo que da una variabilidad que puede ser incrementada si no se realiza un
control riguroso de las combinaciones, en ese sentido, para poder generalizar los
resultados obtenidos se debe realizar una cantidad elevada de ensayos, con el fin
de obtener una data importante de datos.

La investigacion realizada es relevante en el &mbito social, ya que al encontrar que
el mineral microsilice reduce la permeabilidad al agua del concreto, los proyectos
que técnicamente requieran mezclas de concreto con baja permeabilidad podran
utilizar la microsilice, mineral que utilizado en la fabricacion de volimenes grandes
de concreto es mas econémico que el uso de aditivos especiales y exclusivos para
dicho fin, lo que se traduce en un menor costo de fabricacién y un menor costo de

venta hacia el usuario final.
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VI. CONCLUSIONES

1. Respecto a la trabajabilidad del concreto, se determiné la influencia de incidencia
de la adicién de microsilice al 3% y 8% del peso del cemento en la trabajabilidad
del concreto 280kg/cm2 mediante la medida del asentamiento del concreto fresco,
siendo estos valores de 12% y 24% menores respecto al disefio sin adicién de
microsilice, concluyendo que la trabajabilidad del concreto fresco es susceptible a
la adicion del mineral y disminuye conforme se incrementa la cantidad de

microsilice en el disefio.

2. En cuanto a la resistencia a la compresion del concreto 280kg/cm2 se logré
determinar la influencia de la adicion de la microsilice en porcentajes del 3% y 8%
del peso del cemento sobre el disefio sin adicion mediante los ensayos a la
compresion de probetas de concreto endurecido realizadas en laboratorio, llegando
a la conclusion que conforme se incrementa el porcentaje de microsilice en el
concreto, mayor es la resistencia a la compresién obtenida. Es decir, la adicién de
microsilice en el concreto esta directamente relacionada con la resistencia a la

compresion del mismo.

3. respecto a la profundidad de penetracion al agua del concreto 280kg/cm2, se
logré determinar la influencia que tiene de la adicion de microsilice al 3% y 8% del
peso del cemento sobre el disefio que no tiene adicion de mineral, verificando con
los resultados obtenidos durante los ensayos al concreto endurecido, que el
porcentaje de poros, el porcentaje de absorcion y la profundidad de penetracion al
agua de las probetas se redujo y fue menor en los disefios con una mayor adicion
de microsilice. Por tanto se concluye que la profundidad de penetracion al agua del
concreto disminuye conforme se incrementa la cantidad de microsilice en las
mezclas de concreto, es decir, se determind que la adicion de microsilice en los
disefios de concreto reduce el valor de penetracion de agua en el concreto

endurecido.

De acuerdo a los resultados obtenidos podemos concluir que la adicién del mineral
microsilice en las mezclas de concreto convencional 280kg/cm2 influye reduciendo
la permeabilidad del concreto endurecido y a medida que se incrementa el
porcentaje de adicion de microsilice disminuye aun mas la permeabilidad del

concreto.
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VIl. RECOMENDACIONES

Respecto a la trabajabilidad del concreto, se recomienda que los disefios que se
realicen con adiciones de microsilice utilicen aditivos plastificantes con el fin de
mejorar la trabajabilidad del concreto, todos los disefios deben ser probados
previamente en laboratorio para determinar los porcentajes Optimos de aditivo

plastificante a adicionar.

Considerando los resultados de resistencia a la compresion obtenidos en la
investigacion, se recomienda realizar nuevos ensayos con diferentes porcentajes
de adicion de microsilice y verificar si existe un 6ptimo contenido de microsilice para
lograr la maxima resistencia de cada disefio. También se recomienda analizar el
reemplazo de cemento por microsilice, en vista que se podria reducir costos en su
fabricacion si al reemplazar una menor cantidad de kilos de microsilice que de

cemento el concreto sigue cumpliendo con la resistencia de disefio.

Respecto a la penetracion al agua del concreto, se recomienda realizar un éptimo
curado de las probetas de concreto para garantizar que los resultados sean
confiables, toda investigacion debe cumplir con la cantidad y tipo de probetas
necesarias segun norma. Ademas se recomienda realizar ensayos de
permeabilidad al agua en probetas de concreto con edades mayores, 60, 90 y 120
dias, ya que existen antecedentes donde se muestra que la permeabilidad del
concreto se reduce en gran medida con el paso del tiempo porque la accién quimica

a la interna del concreto endurecido sigue reduciendo los espacios vacios.

Finalmente, de acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigacion, se
recomienda el uso de la microsilice en los disefios de concreto que por las
condiciones de trabajo a las que estaran expuestas, requieran obtener una baja

permeabilidad al agua.
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Anexo 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Titulo: Analisis de la adicidon de microsilice en un concreto convencional 280kg/cm2 en la ciudad de Lima, 2020

Variables Definicién conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores If:ggil;gr?
Contenido de dioxido de Silicio
Propiedades quimicas Contenido de humedad De razon
de la microsilice
Perdida por ignicion (LOI)
I(_:gmr(]:lcrosllll’llce s?mgteglr?:l Porcentaje retenido en pm
L . (malla 325)
(F:)c?rio'ﬁglsig mrgu{)rmzz?é En la presente investigacion, se utiizara la ; fai indice de actividad de fuerza
Variable puesio Y microsilice en porcentajes de 3% y 8 % | Propiedades fisicas de - D .
. . .| de silice amorfa L la mi ili puzolanica acelerada con € razon
independiente (X): roducida por hornos de respecto al peso del cemento, con el objetivo | la microsilice cemento portland (7 dias)
P ‘ap de determinar la influencia en la p
Microsilice arco_electrico como un impermeabilidad del concreto, Ademas se - .
subproducto de la o . L P Superficie especifica
S .. .| verificara sus propiedades fisicas y quimicas.
produccién de silicio
elemental o aleaciones Adicion de 0% de microsilice
de hierro”. (ASTM C1240) respecto al peso del cemento.
Dosificacis Adicion de 3% de microsilice b ,
ostficacion respecto al peso del cemento. e razon
Adicion de 8% de microsilice
respecto al peso del cemento.
. . Trabajabilidad del Ensayo de asentamiento del .
La permeabilidad del concreto tiene una concreto fresco concreto (slump) De razén
relacién directa con la absorcién capilar, la P
porosidad capilar o efectiva del concreto Resistencia a la Ensayo de resistencia a la
La permeabilidad en el | endurecido y la profundidad de penetracion del comoresion compresién del concreto De razén
. concreto se refiere a la | agua a presiéon, ademas la resistencia a la P endurecido
Variable . ) i’ s e
dependiente (Y): cantidad de migracién de | compresion del concreto en un buen indicador Ensavo para determinar la
P ’ agua u otras sustancias | del cambio en sus caracteristicas. Para absor)::iépr)l cavilar del concreto
- liquidas por los poros del | recopilar dicha informacion debemos recurrir al N cap
Permeabilidad del : . ; - endurecido
concreto material en un | Ensayo para el calculo de densidad, absorcion
determinado tiempo. | y vacios en el concreto endurecido segun L Ensayo para determinar el 3
Penetracion de agua De razon

(Lewis, 2017).

norma ASTM C 642, al ensayo para calcular la
permeabilidad al agua bajo presiéon segun la
norma NTC 4483 al ensayo de resistencia a la
compresion ASTM C 39.

volumen de vacios del concreto
endurecido

Ensayo de penetracion de agua
en el concreto endurecido




Anexo 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: Analisis de la adicidon de microsilice en un concreto convencional 280kg/cm2 en la ciudad de Lima, 2020

Problema General Objetivo General Hipdtesis general Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos
Contenido de diéxido de Silicio
oz . . . . . - . - Propiedades quimicas
¢ Cudl es lainfluencia de la | Analizar la influencia de la | Al adicionar microsilice al de la microsilice Contenido de humedad
adicion de microsilice enla | adicion de microsilice enla | concreto f'c = 280kg/cm2
permeabilidad de un | permeabilidad de un | sereduce la permeabilidad ] L
concreto 280kg/cm2? concreto f'c = 280kgicm2 | en el concreto. Perdida por ignicion (LOI)
Ficha técnica del
Porcentaje retenido en pm (malla producto.
325)
Variable

Problemas especificos:

Objetivos Especificos

Hipétesis especificas:

1. ¢ De qué manera influye
adicionar 3% y 8% de
microsilice en la
trabajabilidad de un
concreto 280kg/cm2?

2. ¢ Cudl es la influencia de
adicionar 3% y 8% de
microsilice en la
resistencia a la compresion
de un concreto
280kg/cm2?

3. ¢Cual es la influencia de
adicionar 3% y 8% de
microsilice en la
penetracién de agua en un
concreto 280kg/cm2?

1. Determinar la influencia
de la adicion del 3% y 8%
de microsilice en la
trabajabilidad de un
concreto f'c = 280kg/cm2.

2. Determinar la influencia
de la adicion del 3% y 8%
de microsilice en la
resistencia a la compresién
de un concreto fc =
280kg/cm2.

3. Determinar la influencia
de la adicion del 3% y 8%
de microsilice en la
penetracion de agua en un
concreto f'c = 280kg/cm?2.

1. El concreto fc =
280kg/cm2 con adicién de
microsilice es  menos
trabajable que el concreto
f'c = 280kg/cm2.

2. Al adicionar 3% y 8% de
microsilice al disefio de
concreto f'c = 280kg/cm2
aumenta la resistencia a la
compresion del concreto.

3. Al adicionar 3% y 8% de
microsilice al disefio de
concreto f'c = 280kg/cm2
se reduce la penetracion
de agua en el concreto.

independiente (X):

Propiedades fisicas de

indice de actividad de fuerza

la microsilice puzolanica acelerada con cemento
Microsilice portland (7 dias)
Superficie especifica
Adicién de 0% de microsilice
respecto al peso del cemento.
Dosificacién Adicién de 3% de microsilice Balanza de medicién de
respecto al peso del cemento. peso.
Adicién de 8% de microsilice
respecto al peso del cemento.
Trabajabilidad del Ensayo de asentamiento del ggzif?::dg%% ensayo
concreto fresco concreto (slump) de laboratorio.
. . Ensayo de resistencia a la NTP 339.034.
Resistencia a la L L
- compresion del concreto Certificado de ensayo
compresion ; .
endurecido de laboratorio.
Variable

dependiente (Y):

Permeabilidad del
concreto

Penetracién de agua

Ensayo para determinar la
absorcién capilar del concreto
endurecido

Ensayo para determinar el

volumen de vacios del concreto

endurecido

ASTM C642.
Certificado de ensayo
de laboratorio.

Ensayo de penetracion de agua

en el concreto endurecido

NTC 4483.
Ensayo de penetracion
de agua en el concreto.




Anexo 3: INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS PARA LA OBTENCION DE LA PROPIEDADES DE LA

MICROSILICE.
Formato: IRD-GC-001

Proyecto: Analisis de la adicién de microsilice en la permeabilidad de un concreto convencional
280kg/cm2 en la ciudad de Lima, 2020,

Elemento:

ITEM DESCRIPCION VALOR

Propiedades quimicas de la microsilice.

1 |Contenido de dioxido de Silicio Si02 (%)

2 |Contenido de humedad (%)

3 |Perdida por ignicien LOI (%)

Propiedades fisicas de la microsilice.

4 |porcentaje retenido en (malla 325) (%)

Indice de actividad de fuerza puzolanica acelerada con cemento
portland (7 dias) (%)

& |Superficie especifica (m2/g)

‘Valores obtenidos de la ficha tecnicas de la microsilice,
Elaboracion: Fuente Propia.




FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE LOS COMPONENTES DEL DISENO DE CONCRETO.
Formato: IRD-GC-002

Proyecto: Analisis de la adicidn de microsilice en la permeabilidad de un concreto convencional
280kgfcm?2 en |a ciudad de Lima, 2020,

Codigo de Disefio del concreto:

Codigos de disefo del concreto
C280MS0; Concreto 280kglema sin adicidn de micros ilice
C280MS3E Concreto patron con adicidn de microsilice al 5% en peso del cemenio

C280MSE Concreto patron con adician de microsilice al 8% en peso del cemenio

ITEM DESCRIPCION VALOR

Componentes del disefio de concreto.

1 |Agregado Grueso (Kg)

2 |Agregado fino (Kg)

3 [Cemento portland tipo | (Kg)

4 |Agua potable (Lt)

5 |Aditivo superplastificante (% en peso de cemento)

6 |Microsilice (% en peso de cemento)

Propiedades de los componetes del concreto.

1 |Peso especifico del agregado grueso

2 |Peso especifico del agregado fino

3 |Relacidn agua cemento (a/c)

alores obtenidos en laboratorio al elaborar el disefio de concreto.
Elaboracidn: Fuente Propia.




FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO

FRESCO.
Formato: IRD-GC-003

Proyecto: Analisis de la adicidn de microsilice en la permeabilidad de un concreto convencional
280kg/em?2 en la ciudad de Lima, 2020.

Codigos de disefo del concreto
C280MS0: Concreto 280kg/cm2 sin adicidn de micos lice
C280MS3 Concreto patron con adicidn da microsilice al 3% en peso del cemenio

C280MS8 Concreto patron con adicidn de microsilice al 8% en peso del cemenio

Codigo de Diseno del concreto: C280MS0

ITEM DESCRIPCION VALOR

Propiedades del concreto en estado fresco.

1 |Slump (pulg)

2 |Temperatura (C*)

Codigo de Disefo del concreto: C280MS3

ITEM DESCRIPCION VALOR

Propiedades del concreto en estado fresco.

1 |Slump (pulg)

2 |Temperatura (C*)

Codigo de Diseno del concreto: C280MS8E

ITEM DESCRIPCION VALOR

Propiedades del concreto en estado fresco.

1 |Slump (pulg)

2 |Temperatura (C*)

Valores obtenidos en laboratorio al ensayar el concreto fresco.
Elaboracion: Fuente Propia.




LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO.

Formato: IRD-GC-004

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS PARA LA OBTENCION DE LA RESISTENCIA A

Proyecto: Analisis de la adicion de microsilice en la permeabilidad de un concreto convencional
280kgfem2 en la ciudad de Lima, 2020.

Codigos de probelas
C280MS0-01 al C280MS0-18;
C280MS3-01 al C280MS518:
C280MS8-01 al C280MSE-18;

Probetas de concreto 280kg/cm2 sin adicidin da microsilica

Probetas de concrato 280kg/cm2 con adiciin de micmsilice al 3% en peso del cementa

Probetas de concreto 280kg/cm2 con adiciin de micmsilice al 8% en peso del cementa

CODIGO DE DISENG:
FECHA DE VACIADOD:
FECHA DE ROTURA:

ITEM

COGIGO DE
PROBETA

EDAD DE
FROBETA

DIMEMSIONES DE LA
PROBETA

Diamatro Altura

AREADE
SECCION
DE
PROBETA

FUERZA DE
ROTURA

RESISTENCIA A
LA COMPRESION

PROMEDIO

dias

om cm

cm2

Kgf

Kgffem2

Kgtcm2
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w
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“alores obtenidos en laboratorio al realizar el ensayo de resistencia a la compresion.
Elaboracion: Fuente Propia.




INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS PARA LA OBTENCION DE LA DENSIDAD,
ABSORCION Y VACIOS DEL CONCRETO ENDURECIDO.
Formato: IRD-GC-005

Proyecto: Analisis de la adicion de microsilice en |la permeabilidad de un concreto convencional
280kaglcm2 en la ciudad de Lima, 2020,

Codigos de probetas:
C280MS0-01 al C2B0MSD-18:  Probelas de concreto 280kgicm2 sin adickdn de microsilice
C280MS3-01 al C2B0MS3-18.  Probelas de concrelo 280kg/cm2 con adicidn de microsilice al 3% en peso del cemento
C2B0MS8-01 al C2B0MS8-18:  Probetas de concreto 280kgiem2 con adicidn de microgilice al 8% en peso del cemento

RESUTADOS DE ENSAYOS:

ABSORCION DENSIDAD GLOBAL GLE?EI\E:LSl[E}I:ETA} DESIAD LOBAL
reu | comoose | comcone | SRS | MRS | Sesmeroety | ST S
DISENO PROBETA INMERSION
Y gricmd gricmd gricmd
1
2
3
4
5
&l
7
]
]
CALCULOS:
ITEM COGIGD DE COGIGO DE DENSIDAD AP ARENTE ABSDREEI?ESE?;NU S EE VOLUMEN DE VACIOS
DISENO PROBETA
(gricm3) % o
1
2
3
4
5
L&l
]
]

Valores obtenidos en laboratorio al realizar el ensayo de densidad, absorcion y vacios en concreto.
Elaboracidn: Fuente Propia.




INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS PARA LA OBTENCION DE LA PENETRACION
DE AGUA EN EL CONCRETO ENDURECIDO.
Formato: IRD-GC-006

Proyecto: Analisis de la adicidn de microsilice en la permeabilidad de un concreto convencional
2B0kg/em?2 en la ciudad de Lima, 2020,

Codigos de probetas
C2B0MS0-01 al C2B0MS0-18.  Probetas de concreto 280kg/em2 sin adicidn de microsilce
C2B0MS3-01 al C2B0MS3-18  Probetas de concreto 280kg/em2 con adicion de microsilice al 3% en peso del cemento
C280MS8-01 al C2BOMSE-18  Probetas de concreto 280kg/iem2 con adicion de micrasilce al 8% en peso del cemento

DATOS DE ENSAYO DE ENSAYO:

COGIGODE | CODIGODE | FecHape | FEGHADE | EDADDE PRESION DE AGUA
ITEM - INICIO DE | PROBETA
PROBETAS HSERG VACIADO ENSAYO
Duracién Direccidén
Dias Dias Pel Pa
1
2
3
RESULTADOS DE ENSAYO:
PROFUNDIDAD
COEFICIENTE DE
COGIGODE | CODIGO DE MEDIA DE
ITEM| proBETAS MSERG PENETRACION PERM[E:FBELL'DAD OBSERVACIONES
(mm)
1
2
3

Valores obtenidos en laboratorio al realizar el ensayo de penetracion de agua en concreto.
Elabaracion: Fuente Propia.




Anexo 4: VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

VALIDACION DE INSTRUMENTOS PARA INVESTIGACION

Estimado experto (a):

Los instrumentos a validar son las fichas de recoleccion de datos cuyo objetivo es la obtencién y
registro de valores confiables y veridicos para ser utilizados en el proyecto de investigacion titulado:
“Andlisis de la influencia de la microsilice en la permeabilidad de un concrefo convencional
280kg'cm2 en la ciudad de Lima, 2020".

Con el objetivo de comoborar la validacion de los instrumentos de recoleccion de datos indicado, le
solicitamos marcar los recuadros segun convenga:

Aplicabilidad Relevancia Claridad
. La ficha se
’ _ La fichaes Registra los . -
Item _G‘j’d@o‘ del DQSCFIDCIGH del aplicable para la datos correctos edn_trf_rernlclt:dsm
instrumento instrumento obtencién de requeridos para | SUHIEE Y
datos requerdos la investigacién praCieos
=1 MO =] MO Sl MO
Ficha dle recoleccidn de
1 IRD-GC-001 | datos de las propiedades X X X
de la microsilice
Ficha de recoleccion de
2 IRD-GC-002 | datos de los componentes X X X
del disefio de concreto
Ficha de recoleccién de
datos de las propiedades
3 IRD-GC-003 del concreto en estado X X X
fresco
Ficha de recoleccion de
4 IRD-GC-004 | datos de la resistencia a la X X X
compresidn del concreto
Ficha de recoleccitén de
5 IRD-GC-ons | 9atos de la densidad, ¥ ¥ ¥
absorcién y vacios del
concreto endurecido
Ficha de recoleccién de
datos de la penetracion de
. IRE-GC- 00 agua en el concreto X X X
endurecido

S

PR B i aem
- ————

——

ST / [y
—-mmmaee T e Y S
CLAUMO CESAR JARA MEDRANG
INGENIERC) CIVIL
C..P 123807

Firma del experto evaluador

Después de realizar la revision de las fichas de recoleccidn de datos, se consideran validos los
instrumentos presentados para realizar la investigacion. S (X) NO ().




VALIDACION DE INSTRUMENTOS PARA INVESTIGACION

Estimado experto (a):

Los instrumentos a validar son las fichas de recoleccion de datos cuyo objetivo es la obtencion y
registro de valores confiables y veridicos para ser utilizados en el proyecto de investigacion titulado:
“Andlisis de la influencia de la microsilice en la permeabilidad de un concreto convencional
280kg/em2 en la ciudad de Lima, 2020".

Con el objetivo de corroborar la validacion de los instrumentos de recoleccion de datos indicado, le
solicitamos marcar los recuadros segun convenga:

Aplicabilidad | Relevancia Claridad
La ficha es Registra los La ficha se
ltem ICﬁdlgu del DlIESCrIFlCIIIﬁI'I del aplicable parala | datos correctos ednrifben::dsm
instrumento instrumento abtenciin de requeridos para | ol S
dafos requandos | la invesigacian preciscs
Sl NO Sl NO Sl MO

Ficha de recoleccién de
1 IRD-GC-001 | datos de las propiedades X X X
de la microsilice

Ficha de recoleccitn de
2 IRD-GC-002 | datos de los componentes X X X
del disefio de concrete

Ficha de recoleccitn de
datos de las propiedades
del concreto en estado
fresco

3 IRD-GC-003

Ficha de recoleccitn de
4 IRD-GC-004 | datos de la resistencia a la X X X
compresidn del concrto

Ficha de recoleccion de
datos de |a densidad,

5 IRD-GC-005 absorcion y vacios del X X X
concrete endurecide
Ficha de recoleccitn de

8 IRD-GC-ppg | dates de la penetracién de X X %

agua en el concreto
endurecido

Después de realizar la revision de las fi:h/as‘ﬂu\ recoleccion de datos, se consideran validos los
instrumentos presentados para realizar la hvestiga'cion. SI{X) NO ().
\

|

- ,f ‘\,‘"_

b

Firma del experto evaluador




VALIDACION DE INSTRUMENTOS PARA INVESTIGACION

Estimado experto (a):

Los instrumentos a validar son las fichas de recoleccion de datos cuyo objetivo es la obtencion y
registro de valores confiables y veridicos para ser utilizados en el proyecto de investigacion titulado:
“Andlisis de la influencia de la microsilice en la permeabilidad de un concreto convencional
280kg/em2 en la ciudad de Lima, 2020".

Con el objetivo de corroborar la validacion de los instrumentos de recoleccion de datos indicado, le
solicitamos marcar los recuadros segun convenga:

Aplicabilidad | Relevancia Claridad
Lafichaes Reagistra los La ficha se
lterm chﬂlgﬂ del DiIESErIFlCI'ﬂJI'I del apiicable para la | cabos comectos edr:-erﬁ;ds-n
instrumento instrumento ablencin de requeridos para ul:ﬂl:rue da:'m
datos requandas | la investgacidn precisos
5l NO Sl NO Sl NO

Ficha de recoleccién de
1 IRD-GC-001 | datos de las propiedades X X X
de la microsilice

Ficha de recoleccién de
2 IRD-GC-002 | datos de los componentes X X X
del disefio de concreto

Ficha de recoleccion de
datos de |las propiedades
del concreto en estado
fresco

3 IRD-GC-003

Ficha de recoleccion de
4 IRD-GC-004 | datos de |a resistencia a la X X X
compresién del concreto

Ficha de recoleccién de

datos de la densidad,

5 IRD-GC-005 absorcién y vacios del X X X
concreto endurecido
Ficha de recoleccién de

& IRD-GE-006 datos de |a penetracion de ¥ X ¥

agua en el concreto
endurscido

Despueés de realizar la revision de las fichas de recoleccion de datos, se consideran validos los
instrumentos presentados para realizar la investigacion. S1(X) NO ().

CiVIL
CIF W Ty
Firma del experto evaluador




Anexo 5: FICHAS TECNICAS Y RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Hoja Técnica
CHEMA FUME

VERSION: 01
FECHA: 18,10/ 2017

CHEMA FUME es un aditivo mineral en polvo compuesto por silice en estado cristalino
(microsflice) que reacciona quimicamente con el hidroxido de calcio del cemento para
formar silicatos hidratados, De modo que se obtienen morteros y concretos de elevadas
resistencias mecanicas, baja permeabilidad y mayor durabilidad. No contiene cloruros,

Cumple con la especificacion ASTM C1240 (Especificacion Normalizada para Humo de Silice
Utilizado en Mezclas Cementicias),

VENTAJAS - Aumenta la resistencia ala compresion resistencia a la flexion.
Disminuye el porcentaje de vacios aumentando la impermeabilidad.
Forma compuestos hidratados, disminuyendo la exudacion y aumentando la
cohesidn.
Mejora la adherencia al acero.
Mejor resistencia a agentes quimicos externos (cloruros, carbonatos,
sulfatos),
Mejora el desempefio de la mezcla cementicia.
- Mayor vida (til de la estructura,

usos - Elaboracion de concretos y morteros de alta resistencia.
- Elaboracidon de concretos y morteros para mineria (shotcrete).
Elaboracion de concretos de baja permeabilidad y alta durabilidad.
Estructuras marinas, puertos, tineles, puentes, represas.

PROPIEDADES
DATOS TECNICOS | Estado Polvo
Color Gris a gris mediano
Gravedad especifica 2.25
Solubilidad en agua Insoluble
Densidad aparente - densificada 690 = ??Okgfml
Densidad aparente = sin densificar “como se 225-320
produce”
VOC 0g/L
ESPECIFICACIONES

Requerimientos quimicos ASTM Tipico
Didxido de Silicio (510,) 85.0% minimo 93.47%
Contenido de humedad 3.0% maximo 0.25%
Pérdida por ignicidn (LOI) 6.0% maximo 3.55%

Requerimientos fisicos ASTM Tipica

Porcentaje sobredimensionado retenido en 10.0% maximo 1.73%
pum (malla 325)
indice de actividad de fuerza puzolanica 105.0% minimo 142%
acelerada con cemento portland (7 dias)
Superficie especifica 15m 2/g minimo 22.24m2/g

m—_

Péaginalde2
(511) 336-8407




Hoja Técnica
CHEMA FUME

VERSION: 01
FECHA: 18,10/ 2017

PREPARACIONY  Adicionar CHEMA FUME de la misma forma que es dosificado el cemento o la arena, en la
APLICACION DEL  Planta de premezclado o en el mixer. Es compatible con los aditivos CHEMAMENT y
PRODUCTO MEGAPLAST los cuales deberan ser afiadidos en el agua de mezcla.

RENDIMIENTO La dosis de CHEMA FUME es entre 5 a 15% del peso de cemento, Debido a la formacion
del gel de silicato de calcio hidratado, se presentara un consumo adicional de agua, por lo
gue se debe considerar el uso de algdn plastificante en la mezcla.

PRESENTACION - Enwvase de 22.7 kg.

TIEMPO DE 12 meses almacenado en su envase original, en un lugar fresco, ventilado, sellado, bajo
ALMACENAMIENTD techo y protegido del calor intensoy de la humedad.

PRECAUCIONESY  Encaso de emergencia, llame al CETOX (Centro Toxicologico 012732318/ 999012933,
RECOMEMNDACIONES Producto toxico, NO INGERIR, mantenga &l producto fuera del alcance de los
nifios,
Mo comer ni beber mientras manipula el producto. Utilizar guantes, mascara para
vapores, gafas protectoras y ropa de trabajo. En caso de contacto con losojosy la
piel, lavese con abundante agua.

"La presente Edicidn anula y reemplaza la Versidn N® 0 para todos los fines”

La informackin gue suministramos esta basada en ensayos gue consideramos seguros y comectos de acuerdo a8 nuestra experiencla. Los wsuarios
qguedan en libertad de efectuar las pruebas y ensayos previos gue estimen o lente, para determinar s son aproplados para un uso en particular. EN
wso, aplicacion y manejo correcto de los productos, quedan fuera de nuestro control v es de exclusivaresponsabilidad del usuario.

q—-—_ nna.-:.u:




SUELOS

Razén Social: Laboratorio de Suelos JCH S.A.C. Q‘D’@I[DJI

RUC: 20602256872 S.A.C.

ANEXO 1

INFORME JCH 20-086
SOLICITANTE : Jose Carlos Garcia Cortez

PROYECTO  Anglisis de la adicion de microsilice en la permeabilidad de un conereto convencional 280kg/em?2 en i
ciudad de Lima, 2020
UBICACION  ; Lima - Lima

ASUNTO : Disefio de mezcia £ 'c =280 Kglem?

c TERISTI DEL A ING :

ARENA GRUESA procedents de la cantera 1
Muestra proporcionada identificada por el peticionaric.

4) ANALISIS GRANULOMETRICO
TANMIZ 3 % RET, % % PASA
(Pulg } (mm) RET. ACUM. PASA HUSO NTP "M™
1" 25
308" 19
12 125
3w 25 0.5 0.5 8.5 100- 100
N4 475 7,2 7.7 92.3 85- 100
N2 238 227 304 69.6 85- 100
N°16 1.18 9.7 40.1 59.9 45-100
N'20 06 245 847 35.3 25-80
N'S0 03 13.4 78.0 22.0 5.48
N*100 0.15 10.1 88.1 11.8 0-12
FONDO 119 100.0 0.0 0-0

B) CURVA DE GRANULOMETRIA

C) PROPIEDAS FISICAS

Médulo de Fineza 3.10
Peso Unitario Sueito ( Ko/ ) 1.580
Peso Unitario Compaciado ( Kg/m® ) 1.791
Peso Especifico 2,50

ER FRANCISCC

Contenido de Humedad ( % ) 4.10 MXU;A CLAVIO

Porcentaje de Absorcion ( % ) 3.61 Ingzniero Civil
CIP N* 123667

 LABORATORIO DE SUELO JCH SAC.  Av. Proceres de fa Independencia 2236 — S - Lima - Pera

E-mail: lab suclosich@amail com  Telf. 976331849 RPC - 01 683-5014




FORMULARIO =odige & 1D
Revisidr - 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS gkl :
LABORATORICO GEOTECNICO ) Pagina  : 1de1
PESQ UNITARIO DEL AGREGADO FIND
ASTM C-29 MTC E-203
Informe - WJCH 20-086 '
Solicitante . Jose Carlcs Garcia Corter
Prayecta + Analisis de 2 adicion de microsilice en la permeatilidad de un concrato convencional 280kg/em2 en |a ciudad de Lima,
2020
Unicacian : Uma - Lima
Fecha ¢ Ochubre del 2020
RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Cantera @ - Progresha  © -
Calicata @ - Cordenadas ¢ -
Muestra © Fina
Prof.im.] : -
Peso Unitario Varillado (gricm™) 1,791
Peso Unitario Suelto (gricm3) 1,580
Peso del molde (gr) 1070
Velumen molde {cm3) 2878
Densidades
PALE-n Igriem3)
Peso de Malde+Agregada (gr} G160 1,770
Peso de Molde+Agragada (gr} 5220 1,791
Peso de Molde+Agragado (gr} 6280 1812
Densidades
P.US. (gr] fariem3)
Pesa de Molde+Agregade (gr) 5580 1,568
Peso ce Molkde+agragadeo (ar) 5840 1,588
Pesa de Molkde+Agregado (gr) SE20 1,582
Nata,- La muestra fue remiticla e ideniifisads ger of Salisitante, | Equipss Usages | Fecha Calibracién |
Ejecueitn JoH | BamaPaones | Jumic.-2020 |

R :
ULLOA CLAVIIO
maGEMERD CIVIL
eg. 217 1 193667

™

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima

Ferd

E-mail: lab suelosjch@gmail.com Tel. 876331849 RPC




FORMULARIO ohdgo, i CW
Revision 1
Fecha - -
” INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO |Pagina . _1det
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
ASTM C-128 - NTP 400,022 - MTC E-205
Informe : JCH 20-086
Solicitante : Jose Carlos Garcia Cortez
Proyecto . Anglisis ce ia adicién de microsilice en la permeabilidad de un concreto convencional 280kg/cm2 en la
cludad de Lima, 2020
Ubicacion : Lima - Llima
Fecha : Octubre del 2020
Cantera  : - Progresiva | -
Calicata : - Coordenadas : -
Muestra  : Arena
Prof.(m.) : -
Muestra N* 1 2 3
Peso Mat. Sat. Sup. Seca (en aire) (gr.) &0.0
Peso de Frasco + H20 (gr) 692,1
Peso de Frasco + H20 + A (gr) 11821
Peso del mat. + H20 en el frasco (gn) EECK
Vol. De Masa + Vol do Vacio=C.D 183,05
Peso del mat. Seco on estufa (gr) 482
Vol. De Masa=E-(A-F) 175,65
P.e. BULK (BASE SECA) 2,500
P.e. BULK (BASE SATURADA) 2,590
P.e. APARENTE (BASE SECA) 2,748
% DE ABSORCION 3.61
Nota., romitida e identi por &' S 1005 Usados Fecha Calibracion |
Ejecucion Téc. J.Ch Cono-abs-PyS106 Febrero.-2020
Bal-TAJ4001-N1 Mero.~

ULLOA CLAVJO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N® 163567

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.JL - Lima
Per
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 876331849 RPC




FORMULARIO e e
Revision 1
INFORME DE RESULTADOS DE Fecha 2 -
LABORATORIO GEOTECNICO ENSAYO Pigina___: :
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM C566, NTP 339.185
INFORME N° : JCH 20-086
SOLICITANTE :  Jose Carlos Garcia Cortez
PROYECTO :  Analisis de la adicién de microsllica en la permeabilidad de un concreto convencional 280kg/lcm2 en la
ciudad de Lima, 2020
UBICACION . Lima-Lima
FECHA 1 Octubre del 2020
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera g =
Calicata T
Muestra : Arena
Prof. (m) 9 Fecha de Recepcién  : 01/10/20
Progresiva % Fecha de Ejecucion 02/10/20
Coordenadas D
Recipiente N° 1 2
Peso de suelc humedo + tara g9 500,0 540,0
Peso de suelo seco + tara g 484,0 522,0
Peso de tara g 84,0 95,0
Peso de agua g 16.0 18,0
Peso de suelo seco g 400,0 4270
Contenido de agua % 4.0 4,2
Contenido de Humedad (%) 41
Observacion : El usc de esta informacion es exciusive del solicitante
Realizado por Tec. J.Ch
Equipes Usados
Bal-TAJ4001-N"1
Hor-01-jch
e 2 €K
VIER FRANCISCO
JAULLOA CLAVIJO

INGENIERO CIVIL
Reg. CiP N’ 193667

LABORATORIO DE SUELOS JCH SA.C RUC 20802256872  Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L. Telf. 976331854 -
016835014




FORMULARIO gadlgn 5 o0z
Revisidn E 1
Fecha 2 -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIQ GEOTECNICO Pagina - 1de 1

ENSAYO DE MATERIAL MAS FINO QUE PASA EL TAMIZ N° 200
ASTM C117 - NTP 400.018.2002 - MTC E 202-200

Informe . JCH 20-086
Selicitanta : Jose Carlos Garcia Cortez
Proyecto : Analisis da la adicién de microsilice en la permeabilidad de un concreta convencional 280kgfem2 enla

ciudad de Lima, 2020

Ubicacion 1 Lima - Lima
Fecha 1 Octubre del 2020
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIC

Cantera H Frogresiva -

Calicata To- Coordenadas : -

Muestra . Arena

Prof.{m.) : -
Peso de la muestra seca al horno {gr} Y 500
Peso de la muestra lavada y secado al horng igri : 480
Material que pasa malla N° 200 (%) E 10,0%
Nota. La muestra fue remitida e identificada por el Solicitants Equipos Usados Fecha Calibracién
Ejecucién - Téc JCh. Bak-TAJA007-NCT Enen.~2029

Hord1=JCH Erero.~-2029

v (A7 Q,E:C}f
T FRANCISCE
ULLOA CLAVLIO
IMEENIERC CIVIL

Reg. SIF N* 193867

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de |a Independencia 2236 - S.J.L -
Lima - Peni
E-mail: lab.suelosjch@amail.com  Tel, 976331849 RPC




faz6n Social: Laboratorio de Suelos JCH S.ALC. SUELOS

RUC: 20602256872 QD. @]E[

S.A.C.

ANEXO 2

INFORME JCH 20-086
SOLICITANTE  : Jose Carlos Garcia Cortez

PROYECTO : Anlisis de la adicién de microsilice ¢n la permeabilidad de un concreto convencional 280kg/em2 en la ciudad de
Lima, 2020

UBICACION :Lima - Lima

ASUNTO : Diseiio de mezcla fc =280 Kg/em?

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GRUESO :

PIEDRA CHANCADA 1* procedente de la cantera 1
Muestra proporcionada e identificada por el peticionario.

A) ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMIZ % % RET. % % PASA
{Pulg) (mm) RET. ACUM. PASA HUSO NTP 1" - 358"
212 83
z 50
112" 375 0.0 0.0 100.0 100 - 100
1 25 58 5.9 94.1 90 - 100
38" 19 218 27.8 72,2 40-85
"7 125 445 72,3 27.7 10- 40
" 85 15,7 88,0 12,0 0-15
N°4 4,75 119 99.9 0.1 0-5
N8 2,38 0.0 99,9 0.1 -
N16 1.19 =
FONDO
B) CURVA DE GRANULOMETRIA

J
C) PROPIEDAS FISICAS

Tamafio Nominal Mé&ximo 7___‘L T |

Médule de Fineza 5.16 4 Q .
|Peso Unitario Sueito ( Kg/m® ) [ 1.408 B N T
{Peso Unitario Compactado ( Kg/m? ) [ 1.560 WVIER mnssgo
[Peso Especifico i 283 oo
Contenido de Humedad ( % ) | 0,37 | ciPN- 182867
Porcentaje de Absorcion ( % ) 1,07 ]

* LABORATORIO DE SUELO JGH SAG. Av. Proceres de la Independencia 2236 — S.J.L — Lina —Per
E-mail: lab suelosich@amail.com  Telf, 976331849 RPC — 01 683-5014




FORMULARIO gy & e
Revision 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fachia : .
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de1
PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO
ASTM C-29 - NTP 400.017 - MTC E-203
Informe : JCH 20-085
Solicitante : Jose Carlos Garcia Contez
Proyecto ¢ Analisis de la adicion de microsilice en Iz permeabilidad ce un concreto convencional 280kg/cm2 en 2
ciudad de Lima, 2020
Ubicacion g
Lima - Lima
Fecha . Octubre del 2020
Cantera L. Progresiva =
Calicata - Coordenadas . -
Muestra Piedra
Prof. (m,) -
Peso Unitario Varillado (griem®) : 1,560
Peso Unitario Suelto (gricm®) T 1,409
Peso del molde (gr) 2251
Volumen molde (cm®) ;91131
Densidades
P.UC. (g} (gricm3)
Peso de Molde+Agregado (gr) 18374 1,550
Peso de Molde+Agregado (gr) 16459 1,559
Paso de Molde+Agregado (gr) 18578 1,572
PUS Densidades
-US. (g1 (gricm3)
Peso de Molde+Agregado (gr) 18057 1,405
Poso de Molde+Agregado (gr) 15198 1.421
Peso de Molde+Agrogado (gr) 15007 1,400
Nota.- Lo muestra fue remitida e dentficada por ol Solcitante. Equipos Usados | Fecha Calibracién |
Ejecucion : Toc. J.Ch Bal-R31P30-N6 | Junio.-2020

—— )
JIER FRANCISCO r
ULLOA CLAVIIO
INGENIERO CIVIL
Req, CIP N® 193657

LABORATORIO DE SUELOS JCH SA.C RUC 20602256872 Av. Proceres de |a Independencia 2236 - S.J.L - Lima
- Perd
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC




SUELOS FORMULARIO edigp iz G0F
Jm[ Revisién : 1
S.AC. ; Fecha s -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS '
L LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de1
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
NORMA ASTM C-127 - NTP 400.021 - MTC £.206
N° INFORME JCH 20-086
SOLICITANTE Jose Carlos Garcia Cortez
PROYECTO Anaisis de la adicién de mcrosifice en la permesbilidad de un conereto convencional 280kgicm2 en la ciugad de Lima, 2020
UBICACION LIMA - Linaa
FECHA Octubre da 2020
Calicata 3 = Cantera : -
Muestra ¢ Piedra Progresiva : -
Prof.(m) 3= Coordenadas : -
Temperatura de Ensayo 23°C
PROMEDIO
Muestra N* 1 2 3
Peso mat. Sat. Superf. seca en aire (gr) 3012.0
Peso mat. Sat. Superf. seca en agua (gr) 1880.0
Volumen de masa + volumen de vacios (gr) 11320
Peso de material seco (105°C) (gr) 2980.0
Volumen de masa (gr) 1100.0
Peso Bulk (base seca) 2833 2,633
Peso Bulk (base da) 2,861 2,661
Peso aparente (base seca) 2,708 2,709
Porcentaje de absorcion (%) 1,07 1.1

Observaciones

Realizago Téc. JCh
Equipos Usados Fecha Calibracion
Can-LA-3925 Fedrero.-2020
Bar-R3TP3I0-M3 Enero -2020

=
ULLQA CLAVNO
INGENIERO CIVIL
Aeg, CIP N® 193667

LABORATORIO DE SUELOS JCH SA.C RUC 20602256872 Av. Proceres de ia Independencia 2236 - SJ.L - Lima - Pen

E-mail; lab.suelos|ch@gmall.com Tel ‘976331849 RPC




FORMULARIO ey & by
Revision  : 1
INFORME DE RESULTADOS DE Fecha : -
LABORATORIO GEOTECNICO ENSAYO Pigina_ : -
B ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM C566, NTP 339.185
INFORME N° : JCH 20-088
SOLICITANTE : Jose Carlos Garcia Cortez
PROYECTO ¢ Andlisis de la adicién de microsilice en la permeabilidad de un concreto convencional 280kg/icm2Z en la
ciudad de Lima, 2020
UBICACION :  Lima-Lima
FECHA :  Octubre dei 2020
DATOS DE LA MUES'
Cantera & e
Calicata 5 =z
Muestra :  Piedra
Prof. (m) D) Fecha de Recepcion 3 01/10/20
Progresiva - Fecha de Ejecucion 02/10/20
Coordenadas &
Recipi N° 1 2
Peso de suelo humedo + tara g 3000,0 3256,0
Peso de suelo seco + tara g 2990,5 3242,0
Peso de tara g 112,2 95,0
Peso de agua q 8.5 14,0
Peso de suelo seco g 28783 31470
Contenido de agua % 0.33 0,44
Contenido de Humedad (%) 0,371
Qbservacion El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. J.Ch
Equipos Usados
Bal- TAJS0O1-N°1
Hor-01-jch

- AT A

YA ULLOA GLAVIO
INGENIERO CIVIL
Req. CIP N* 193667

LABORATORIO DE SUELOS JCH SAC. RUC 20602256872  Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L. Telf, 976331894 -
016935014




FORMULARIO Cidge = CA2
Revision " 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS | o°n2 : :
LABORATORIOQ GEOTECNICO Pagina . 1de

ENSAYO DE MATERIAL MAS FINO QUE PASA EL TAMIZ N° 200
ASTM C117 - NTP 400.018.2002 - MTC E 202-200

Informe I JCH 20-088
Solicitante : Jose Carlos Garcia Cortez
Proyecto . Andlisis de |a adicién de microsilice en la permeabilidad de un eoncrato convencional 280kgfem2 en la

ciudad de Lima, 2020

Ubicacion : Lima - Lima
Fecha - Octubre del 2020
REPORTE DE ENSAYOS DE LABDRATORIO

Cantera H Progresiva H

Calicata I Coordenadas  : -

Muestra : Grava

Pref. (m.) -
Feso de la muestra seca al hormno {ar) H 5001
Peso de la muestra lavada y secado al horno {gr) 5 4953
Material que pasa malla N° 200 (%) = 0.2%
Nota. La muesta fue remitida & identiiicada por ef Sclicitante Equipos Usados Fecha Calibracin
Ejecuciin : Tec. J.Ch Bal-TAJL007-N"T Etare.-2020

Hor-01-JCH Enern.-2020

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.AC RUC 206022558872 Av. Proceres de |a Independencia 2236 - S.J.L -
Lima - Pera
E-mall: lab suelosjch@gmail.com  Tel. 976321849 RPC




SUELOS

Razdn Socizl: Laboratorio de Suelos JCH S.A.C.
RUC: 20602256872

ANEXO 3

INFORME JCH 20-086
SOLICITANTE : Jose Carlos Garcia Cortez

: Analisis de la adici6n de microsilice en la permeabilidad de un concreto convencional 280kg/cm2 en la ciudad

PROYECTO de Lima, 2020

UBICACION :Lima - Lima

ASUNTO : Disefio de mezcia f'c = 280 Kglem®
TICAS DEL A D AL :

Combinacion de ARENA GRUESA precedente de la cantera 1
¥ PIEDRA CHANCADA 1" procedente de la cantera 1
Muestra proporcionadz e identificada por el peticionario.

A) ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMIZ % % RET. % % PASA
( Puig ) (mm) RET. ACUM. PASA HUSONTP 1 1/2"
212 63
2 50 100 - 100
1172 37.5 0.0 0.0 100.0 $5-100
~ 25 34 3.4 966 60 - 90
34" 19 12,7 16.1 83.9 45 - 80
12" 125 258 41,8 58.1 35-68
e 95 93 51,2 48.8 30-58
N4 475 114 62,7 37.3 25-50
N8 238 9.2 71.8 28.1 20-45
N*16 1.18 4.0 758 242 14-38
N*30 0.50 8.9 857 143 8-30
N*50 0,30 5.4 91,1 8,9 3-20
N*100 0,15 4.1 952 48 0-8
FONCO 4.8 100.0 0.0 0-0
B) CURVA DE GRANULOMETRIA
1€0
B s e T i e T T T |IRE B | | 2 |11
0 CLOBAL : ! i /7/;/7 J[ £
||l i [ |
e HUSONTP 1 12" i [ | | [ / [ | | o
. femd T T + 70
L1 : I LLLLLLEES | ] %
1 @
| | | | ’ | - | | | [ % 2
L b L RN
[ ] T1T] ‘ R | 187 A 31? T —4 5
L 1] 1 T2 LT 1SS au RN
| [ | Lg Lo—| | | \‘ T A/ | "
| - R | l "Mons B (M 1 |
| _‘ A_.-«—O’/ ! I " J_L_. 0
pz a1 Tanicas’( mm) 10 b
0cC
C) PROPIEDAS FISICAS okl . (ﬁ
Tamario Nominal M&ximo T / R
Madulo de Finura, 5,50 {ngeniero Civ
% Agregado grueso 58% CiP N° 193867
% Agregado fino 42%

LABORATORIO DE SUELO JCH SAC.  Av. Proceres de Ia Independencia 2236 — SJ.L.— Lima — Perd

E-mail; lgh suslosich@amailcom  Telf. 976331848 RPC - 01 692-5014




Anexo 6: CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE EQUIPOS

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 112 - 2020
Pagina “1da2
Expediente : T 074-2020 E! Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emision : 2020-06-10 nimero de serie abajo. Indicados ha
sklo calibrado probado y verficado
1. Solicitante 5 A
LABORATORIO DE SUELOS JCHS.AC ARG . S
Direccién : AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN trazablidad a la Direccion de
HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA Metrologia del INACAL y otros.
2. Descripcién del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resultados son vilidos en el
to y en las dici de la
Marca de Prensa : G&L LABORATORIO calibracién. Al solicitante le
Modelo de Prensa : STYE-2000 onau
2"“""":';" 2""”:“ la ejecucion de una recalibracion, la
Cadigo de Identificacion : NO INDICA CUMIY Sty i e ool ~
y
Marca de indicador : MC i de dicion o a
Modelo de Indicador : LM-02 reglamentaciones vigentes.
Serie de Indicador : NO INDICA
Punto de Precision SAC no se
Bomba Hidraulica : ELECTRICA responsabiliza de los perjuicios que
pueda el uso inad do de
esle instiumento, ni de una incorecta
pretacion de los de la
calibracién aqui declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracién
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA
09 - JUNIO - 2020
4. Método de Calibraciéon
La Calibracion se realizé de acuerdo a la norma ASTM E4 .
5. Trazabilidad
CERTIFICADO O
TRAZABILIDAD
INSTRUMENTO MARCA INFORME
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS
INDICADOR AEP TRANSDUCERS | ' = 0902018 | CATOLICA DEL PERU
6. Condi Ambientales
INICIAL FINAL
°C 211 211
Humedad % 71 71

7. Resultados de la Medicién
Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colt una efi dhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de |la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
QRAT,
@'
R
PUNTO DE Jete.de| orio
Pﬁgfincm Ing. Luis Loayzal Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCGION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PREGISION SA.C.




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LFP - 112 - 2020
Pégina :2de2
TABLAN° 1 2
SERIES DE VERIFICACION
wi "E AL (kaf) PROMEDIO ERROR RPTBLD
AT "ERROR (1) | ERROR (2) | B Ep Rp
kgt SERE 1 SERIE 2 % % % %
100 98,346 98,233 1,654 1.79_7 98,290 1,740 0,113
200 197,271 197,751 1,365 1,125 197,511 1260 -0.240
300 297,328 297,033 0,891 0.989 297,181 0,949 0,098
400 397,757 396,473 0,561 0.882 397,115 0,726 0,321
500 496,519 496,177 0,696 0,765 496,348 0,736 0,068
600 595,665 595,793 0,723 0.701 595,729 0.717 -0,021
700 695,350 605,399 0,664 0,657 605,375 0,665 0,007
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en |a citada Norma:
Ep= ((A-B) /B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2- Lanorma exige que Ep y Rp no excedan el 10%
3.- Coeficiente Correlacion : R =1
Ecuacion de ajuste Ty =1,0047x + 13367 Donde: x: Lectura de la pantaila
y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICON° 1
y = 1,0047x + 1,3367
800 = I .
700
B 600
é 500
400
£ 300
& 200
g 100
0 ] !
o
b | 0 100 200 300 400 500 600 700 800
s INDICACION DE PRENSA (kgf) o i
GRAFICO DE ERRORES
2,0
10 | 1654 s 0,882 0,765 0,723 0,664
A o, S —%0,657
0.0 A I 0,361 0,696 O S e
-1,0
.z‘o
1 2 3 4 5 6 7
[ ——erroR (1) —e—ERROR(2) |

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106 698-9620

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
L cROMRIDGIAREPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

O

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 005 - 2020

Expediente : 002-2020
Fecha de emision  : 2020-01-08

1. Solicitante
Direccién

: LABORATORIO DE SUELOS JCH S.AC.

: AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2238 APV
SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

Pagina :1de4
El instrumento de medicién con el
modelo y nGmero de serie abajo
indicados ha sido calibrado, probado
y verificado usando patrones
certificados con trazabiidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y
otros,

2. Instrumento de Medicion  : ESTUFA Los resultados son vdlidos en el
y en las de la
Indicacion : DIGITAL calibracién. Al solictante e
ponde disp ensu
Marca del Equipo : ASA INSTRUMENTS la ejecucion de una recalibracion, la
Modelo del Equipo : STHX-3A cual estd en funcion del wuso,
Serie del Equipo : 181046 conservacion y mantenimiento del
Capacidad del Equipo 1226 L instr. de dici6 o a
reglamentaciones vigentes.
Marca de indicador : AUTCOMP
Modelo de indicador : TCD Punto de Precision SAC no se
Temperatura calibrada :110°C " iliza de perjuicios que
Procedencia : NO INDICA pueda el uso inad d
de este instrumento, ni de una
incorrecta de los
resultados de la callbracion aqul
declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracién

AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

07 - ENERO - 2020
4. Método de Calibracion

La calibracién se efectu6 segin el procedimiento de calibracion
PC-018 del Servicio Nacional de Metrologia del INACAL - DM
MARCA CERTIFICADO | TRAZABILIDAD |
FLUKE LT - 0565 - 2019 INACAL - DM
[ FLURE | LT-0566-2019 INACAL - DM

343

43

7. Conclusiones

La estufa se encuentra dentro de los rangos 110 °C + 5 °C para la realizacion de los ensayos

de laboratorio seg(n la norma ASTM.

8. Observaciones
Con fines de identificacion se ha colocado una dh de color verde con el nimero de
cerfificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
‘QMTQ%
4 ’M
PUNTO DE otod / S
SAC Ing. Luis Loayza IF(:w::ha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeias 653 - L IMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LT - 005 - 2020

Punto de Precision SAC
Pagina :2de4
CALIBRACION PARA 110 °C
T Ind_(°C) TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) - N
1empo. | xemperatura del NIVEL INFERIOR NIVEL SUPERIOR |~ "™ - TMin.
(min.) equipo 1 2 ¥ 3 5 3 7 8 9 10 | (‘c) | rc)
110,1 1071 | 1084 | 1074 | 107.4 | 110,0 | 1107 | 111,6 | 109,2 | 105,8 | 107.2 | 108, 538
. 110,2 1071 | 1084 | 1074 | 1074 | 1100 | 1106 | 1102 | 109.2 | 1052 | 107,2 | 108. 54
1104 1078 | 1084 | 1078 | 1074 | 1108 | 1109 | 1104 | 1098 | 1052 | 107, 086 | 57
3 110,1 1075 | 1083 | 107.8 | 107.8 | 1106 | 110.5 | 110.2 | 109.8 | 1053 | 107, 08, 53
8 110,1 1076 | 1085 | 1076 | 1079 | 1105 | 110,3 | 1108 | 109.6 | 1052 | 107,6 | 108, 56
10 110,1 107, 083 | 107,5 | 1076 | 110,8 | 1106 | 1106 | 109.8 | 1053 | 107.8 | 1086 | 55
12 1104 72 | 108,22 | 107,9 | 107,8 | 1106 | 1103 | 1102 | 1095 | 1052 | 1074 | 1084 | 54
14 110.4 74 | 1085 | 107,6 | 107,5 | 1109 | 110.4 | 1102 | 109,5 | 105,3 | 107.6 | 1085 0
16 1 70 | 1086 | 1075 | 1076 | 1106 | 110,2 | 1104 | 109.7 | 1052 | 1072 | 1084 4
E 110, 107,5 | 1085 | 1078 | 107,8 | 1103 | 1103 | 1102 | 109,5 | 1054 | 1076 | 1085 | 4.8
20 110, 107.2 | 1085 | 107,6 | 107,6 | 110, 10,3 | 1108 | 1098 | 1052 | 1075 | 1085 | 56
2 1102 107,3 | 1085 | 1073 | 107,8 | 1103 | 1105 ] 1102 | 109, 056 | 107.3 | 1084 | 490
24 110.2 107.2 | 1086 | 107,4 | 1076 | 1106 | 1102 | 1104 | 109, 052 | 1075 | 108.4 4
26 110, 107,2 | 1085 | 1075 | 107,5 | 1103 | 110,3 | 1105 | 1096 | 1052 | 107.8 | 108.4 3
28 110,1 1073 | 1084 | 1078 | 107,6 | 110,3 | 110.2 | 110,5 | 109.5 | 1054 | 107,5 | 108,5 K
30 110,1 107,5 | 1086 | 1076 | 1078 | 1106 06 | 1106 | 1096 | 1053 | 107.2 | 1085 3
32 1102 1073 | 1086 [ 1074 | 107,09 | 1105 | 110.3 | 110,2 | 109.8 | 1052 | 107,6 | 108. 3
34 110,3 107.6 | 108, 07.8 | 1078 | 1104 2 | 110.2 | 1096 | 1053 | 107.2 | 108, 5,1
36 110,2 107,2 | 108, 07.5 | 107.0 | 1105 | 110, 104 | 1086 [ 1052 | 107.8 | 1084 | 5.
38 110,2 07.3 | 108 07,6 | 107,8 | 1103 | 110, 104 | 109.9 | 1056 | 107,4 | 1085 | 42
40 110, 07.2 | 108, 07,8 | 1076 | 1106 | 1106 | 1105 | 109, 052 | 107.8 | 1086 | 54
42 110.2 07.2 | 1085 | 107, 7,0 | 1102 | 110,8 | 1105 | 108.7 | 1054 | 1076 | 1085 | 54
[ 110, 1075 | 1084 | 107, 07.8 | 1106 | 1106 | 1104 | 109,6 | 1052 71 1085 | 54
45 1101 1073 | 108,5 | 107, 076 | 1103 | 1103 | 1105 | 1088 | 1053 | 107.8 | 1085 | 52
48 110,1 1075 | 1085 | 107, 07,5 1103 | 1104 | 1102 | 1095 | 1052 | 1074 | 1084 | 52
[ 50 1105 1073 | 1088 | 107.8 | 1078 | 1103 | 1105 | 1105 | 1096 | 1056 | 107.9 | 1086 | 4.9
52 10, 074 | 1085 | 1076 | 1076 | 1105 | 110.3 | 1106 | 109.3 | 1052 | 1075 | 1085 | 54
54 10, 07.0 | 108.6 | 107,4 | 107.9 | 1103 | 110,2 | 110,5 | 109,5 | 1054 | 107.6 | 1084 | 51
[ 10, 07,0 | 1084 | 107,5 | 1078 | 110,3 | 1106 | 1102 | 1096 | 105.2 | 1075 | 1084 | 54
58 110.1 107,5 | 1085 | 107.8 | 1078 | 1106 | 1105 | 1108 | 109,5 | 1053 | 107,9 | 1086 | 55
60 110,2 107,3 | 1085 | 1076 | 1079 | 1105 | 1105 | 110,2 | 1096 | 1052 | 1078 | 1085 | 53
T. PROM 110.2 107,3 | 1085 | 1076 | 107,7 | 1104 | 1104 | 110,4 | 1096 | 1053 | 107,6 | 1085
[T. MAX 1105 107,8 | 1088 | 107.9 | 1079 | 1109 | 1109 | 1116 | 109, | 1058 | 1079 |
T. MIN 1101 107,0 | 1082 | 107,3 | 107,0 | 1100 | 110.2 | 110,2 | 109.2 | 1052 | 107.2
DTT 04 0.8 06 0.6 03 0.9 0.7 14 0.7 0,6 0.7
- Incertidumbre
Parametro Valor (*C) Expandida (°C )
Maxima Temperatura Medida 1116 04
Minima 7 Medida 1052 3
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 14 2
Desviacion de Temp en el Espaci 51
|E bilidad Media ) 0.7 0,02
{Uniformidad Media 6.4 0.1
Para cada posicion de medicion su “desviacién de temp en el iempo” DTT esta dada por la diferencia entre
la maxima y la minima temperaly gistradas en dicha posicio
Entre dos posici de i0n su "desviacion de temp en el espacio” esta dada por |a diferencia entre los
P dios de P gistradas en ambas posiciones.
La incertidumbre exp dela ion se ha obtenido multiplicando la in de la medicio

fe de mmm
Ing. Luis za

Reg. CIP N°* 152631

Av. Los Angeles 653 - | IMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C




Punto de Precisidn SAC

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 005 - 2020

Pagina :3ded
TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C
1200 =
1150 -
$1100 r—m—————— a
g e ——n Rt - Sen:
5 e e —— ord
§105,0 —=—Sensor 2
g Sensor 3
L 100,0 ~w—Sensor 4
%L +— — Sensor 5
90,0/ +——— -
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60
Tiempo (min)
120,0 ==
115,0 =
¥ 1100 —= * —==¥ s —— Sensor 6
1050 == SreSemmr)
Sensor &
§ 100 el
95,0 ~—Sensor 10
90,0

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60
i Tempoul) o .

oy

Jefe de Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
N DE PUNTO DE PRECISION SAC.




PUNTO DE PRECISION S.AC.
0 LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 005 - 2020

Pagina :4de4

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES EN EL EQUIPO

754 cm

1@ s ®

™ s

495 cm
60,5 cm

- Los S 5y 10 se ubk sobre sus respecti iveles.

- Los demas sensores se ubicaron a 8 cm de las paredes laterales y a 8 cm del fondo y
del frente del equipo.

- Los del nivel superior se ubi a 1.5 cm por encima de la altura mas alta
que emplea el usuarnio.

- Los Sensores del nivel inferior se ubicaron a 1,5 cm por debajo de la parrilla mas baja.

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angalas 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (C‘—;_ A
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA gy
CON REGISTRO N° LC - 033

Acradtads

Hegherro N'LC -033

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 007 - 2020
Pagina. 1 de 3
Expediente © 002-2020 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision : 2020.01-08 presente certificado es la
i mbre P de
1. Solicitante . LABORATORIO DE SUELOS JCH SAC. medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccion : AV.PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. de cobertura k=2. La incertidumbre
SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la i idumbre en
2. Instrumento de Medicion - BALANZA la medicion™. Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
Marca . OHAUS Intervaio ae los valores
determinados con la incertidumbre
Modelo . TAJ4001 expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Numero de Serie . 8338110064
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 4000 g y en las i on
- ) que se realizaron las mediciones y
Division de Escala 1 01g no debe ser ufilizado como
de Verificacion (e) certificado de conformidad con
~ . normas de productos © como
Division de Escala Real (d) : 0,1g certificado del sistema de calidad de
P n . CHINA la entidad que lo produce.
; 1 # Al licit le pond
Identificacion : BAL-TAJ4001-N*1 disponer en su e i
> ejecucion de una recalibracion, la
L R ETTROMEN cual estd en funcion del uso,
Ubicacion © LABORATORIO conservacién y mantenimiento del
de icion o a
Fecha de Calibracién : 2020-01-07 reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
i do de este instrumento, ni
de una incomecta interpretacién de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.

3. Método de Calibracion
La calibracion se realizé mediante el método de comparacion segin el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para
la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de LABORATORIO DE SUELOS JCH SA.C.
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

&% ol

mma:mueml de Laboratorio
SAC Ing. Luis Toayza ha

Reg. CIP N° 152631

PT-06,F06 / Diciombrs 2016 / Rev 02
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 007 - 2020
Pagina: 2 de 3

5. Condiciones Ambientales
Inicial Final

T 344°C 350°C
Humedad Relativa 40 % 40 %

6. Trazabilidad
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Intemacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
M-0660-2018
INACAL - DM Pesas (exactitud F1) LM-323-2018 ! LM-324-2018
LM-325-2018 / LM-356-2018

7. Observaciones
Los errores méaximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud I, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009, Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automaético.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL

JUSTE DE CERO TenE_ [esoan NO TIENE

fosciacion Lsre TENE  |cuRsoR NO TIENE

PLATAFORMA TENE  |SIST.OE TRABA | WO TENE

paveELACON TENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Tompcof 344 | 34z ]
Medicio Carga L= 2 Carga L2= 40000 g
N Mgl ALfg) Eg) | ) Allg)
1 20000 005 000 40000 008 003
2 20000 008 001 40000 009 004
3 20000 007 o0 40000 006 001
4 20000 008 003 40000 005 000
5 20000 006 001 4 000,0 0.04 0.0
6 20000 0.08 003 40000 0,05 0,00
7 20000 007 002 40000 0,06 001
8 20000 009 004 40001 005 0,10
9 20000 005 0,00 4000.1 008 007
10 20000 0,06 001 40000 0,07 002
[oterencia Maxima 0.04 014
[Eror méimo permitido_2 029 = LK E

Jek@ba'toaﬁo
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

PT-06 FO6 / Diclembre 2016 / Rov 02
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @_-_ s
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ( e
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Pogsten W'LE <023

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 007 - 2020
Pégina: 3de 3
2 5
1
3 4
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. (“C] 344 345 l
de Ey Determinaciin del Erroe
dela Carga Carga
Carga sainirna () Xo) Aldg) Eolg) g o) ALg) Elg) Eclg)
1 10 0.05 000 13000 0.08 001 001
2 10 0.05 000 1300 0.4 oo 001
3 10 10 007 0,02 13000 13001 0.08 007 009
4 10 0,09 -0.04 1.300,1 0.06 009 0.13
8 10 0,08 -0.03 13000 0,07 0,02 0.01
() vakr ontre Oy 10 @ | memmgnﬂo & 02g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Finsl
Tg. 52’ 345 B0 I
Carga CRECIENTES DECRECENTES emp(™)
LTI ERES L 3
| Ug) LU ALlg) Eig) Eclg) § ¥g) Alig) Eg) Ecg) | o)
10 10 0.08 001 0.1
50 50 008 003 0,02 51 0,08 009 0.10 01
500 50,0 0,06 0,01 0,00 501 005 010 011 01
1000 1000 009 0,04 0.03 1001 0098 0,06 007 01
5000 500.0 0.08 003 002 500,1 0,05 010 011 a1
7000 7000 0,09 004 003 700.1 0,06 009 0.10 02
10000 10000 0.08 003 0.02 10000 0,08 003 002 02
15000 18000 0,07 0.02 0.01 15001 0,07 008 008 02
20000 20001 008 007 008 20001 005 010 011 02
30000 30000 0,08 003 0,02 30000 0.06 001 0.00 03
40000 4 0001 0,08 007 008 4 0001 0.08 0,07 0,08 03
(™) ermor mixdimo parmiide
Lectura e incertidumbre ida del resultado de una
| R = R - 000000627 x R |
Ug = 2 \/ 0,00503 g ? + 0,00000000188 x R®
R Lecturs do is balanza Al Carga incrementada E Efror ancontrado Es Error an cero E; Error comegido

FIN DEL DOCUMENTO

Jete.de Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
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Anexo 7: PANEL FOTOGRAFICO

Muestra de Arena gruesa pasada por tamiz

normalizado.

Muestra de piedra chancada pasada por tamiz

normalizado.

Pesaje de agregados para la preparacion de la

mezcla.

£

Elaboracion de la mezcla de concreto.

Ejecucion de la prueba de asentamiento o

slump del concreto fresco.
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Probetas de concreto para ejecutar los ensayos

al concreto endurecido.

Probetas de concreto 10x20cm para ejecutar los

ensayos de resistencia a la compresion.

Probetas de concreto 15x30cm para ejecutar los

ensayos de penetracion al agua.




C:\Users\Invitado\Dowr

Prensa para ensayo de resistencia a la

compresioén de probetas.

Equipo para ensayo de penetraciéon de agua en

el concreto endurecido.

Ensayo de resistencia a la compresién a los 7

dias de edad.

Ensayo de resistencia a la compresioén a los 28

dias de edad.

Probetas mostrando la penetraciéon de agua en
concreto con 0% de microsilice.

Probetas mostrando la penetracién de agua en
concreto con 8% de microsilice.




Anexo 7: COORDINACIONES INSTITUCIONALES

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

CARTA N°521-2020/EP-ING-CIV-UCV

Los QOlivos, 2 de noviembre del 2020

Sefor

Universidad Macional de Ingenieria
Laboratorio N°1 de Ensayo de Materiales
Ing. Manuel Gonzales de la Cotera

De mi consideracion:

Por medio de la presente, es grato dirigirme a usted a fin de saludarlo muy cordialmente y a la
vez presentar al estudiante GARCIA CORTEZ, JOSE CARLOS con codigo de matricula
N*6700290027 quien en el 2020-11 se encuentra matriculado en e X ciclo de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo, quien desea tener acceso al
laboratorio N*1 de ensayo de materiales de su distinguida Universidad, para realizar analisis para
el desarrollo de tus tesis titulada “Andlisis de la adicion de microsilice en la permeabilidad de un
concreto convencional 280kgicm2 en la ciudad de Lima, 20207

Asimismo, solictarle su apoyo en el descuento en el costo de los ensayos.

En tal sentido, mucho agradeceré sifuera posible de remitirle la informacion al correo electronico
jegarcc@hotmail.com

Segura de contarcon su apoyo, aprovecho la oportunidad para expresarle las muestras
de mi especial consideracion y estima.

Cordialmente,

Mg. Doris Lina Huaman Baldedn
Coordinadora
EP de Ingenieria Civil

Yanet




Carrers de Ingenaria Tivi Acreditads por

_ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA e B

Accreditation

Facultad de Ingenieria Civil ABET | Soeians
' LABORATORIO N’ 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Pro Técnico-E N* 266 - 2020 / LEM-FIC-UNI
UNI, miércoles, 04 de noviembre de 2020
JOSE CARLOS GARCIA CORTEZ
Presonte.- r
Asunto: Propuesta técnico-econdmica para
ensayos de laboratorio.
De mi consideracion:
Es grato dirgime a Ud. para saludario(a) y asimismo hacerie llegar prop tcni Gma e a los sigus servicios:
1. TRABAJOS A REALIZAR Y COSTOS:
Costo Unitario
Canttidad de Costo
Item Descripcion del ensayo T;:u (1)
INTC 4483, ASTM C842 ENSAYO DE
1 |PERMEABILIDAD 3 80,00 2520.00
SUB TOTAL 2520.00
L.G.V. (18%)| 453.60
COSTO TOTAL 2973.60
Deposito en las cuentas UNI N* 0000-246786 6 N° 0000-771308
del Banco de la Nacién, CCl: 01800000000024678608, Banco
Scotiabank N°000-2109263 CCl: 009-214-000002109263-80 (88%| CAJA UNI (88%) 2616.77
del costo total).
Monto de Det: i6n (12%), depositar a la cuenta
corriente N° 0000-513431 del Banco de la Nacién, DETRACCION 156.83
cuando el costo total supera los $/.700.00 (12%)
(Setecientos nuevos soles)

NOTAS~ Ver CONDICIONES GENERALES DE SERVICIO JL-DOC-09 e 1a pégina web www lerm uni edu pe
+ Sa debe solckar [ orden de pago, presentando esta cotizacitn en alencitn al clente para poder resizar & page

2. FORMA DE PAGO: 100 % por adelantado.

3. FACILIDADES PARA EL SERVICIO: El Solici proporci lo sig

« Traer 3 grupos de 3 pi icas de 15x30 cm L identificadas.
4. DURACION DEL SERVICIO: En i con el ing gadck
Atentamente.

¥/ b
ST
AN Y
‘ f‘ ‘-‘ ;'
& 2,
g
Epa

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe

UNI-LEM apartado 1301 - Perd § lem@uniedupe

La Calidad ex nuestro compromiso g (511) 381-3343
Laborasorio Certficada IS0 9901 g (541) 484 4070 Anexo: 408 /o4 K




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA DEPENDENCIA : 360301

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL SUB. 0%711"96004
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
Telf.: 481-1070 Anexo 4046 - Telf./Fax: 381-3343

ORDEN DE PAGO N¢ 071142

V142020

<0201744

EXPEDIENTE N° FECHA:

Srs. Tesoreria UNL: Si del Cliente:
rs. Tesoreria ivanssextendecinaioatdla ¢ pesyerp del Cliente 41614068

P. UNMSUB TOTAL

RUC:

( CANT. 3 Ensayo de permeatiicaddk SGRIEEC

= Sub Totd 81 800
TESORERIA UNI: FACTURA N° TOYAE S/ 45360
Ver CONDICIONES GENERALES DE SERVICIO JL-DOC-09 en 13 pagina web: WRAY.0Mm. uRi.8du.pe e

FECHA: PORL.EM.




