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RESUMEN

La presente investigacion busca un nuevo disefio de mezcla con un aditivo de
microsilice con una composicion de 6 %, 8 % y 9 % sobre un disefio de concreto tipo
V, para ver su influencia sobre la resistencia a la comprension. El tipo de investigacion
es retrospectivo de tipo documental. La técnica de recoleccion de datos es a través de

la interpolacion sobre los resultados de ensayos obtenidos en una tesis de maestria.

Los resultados mostraron que la resistencia a la compresién del pavimento rigido
aumento incorporando en el disefio de mezcla 6%, 8 % y 9 % de microsilice para
obtener concreto de alto desempefio para la Av. La Florida, San Marcos, Ancash,
2020, al obtener valores de incremento favorables para 28 dias de endurecimiento.

Desde 413.63 Kg/cmz para 6 % a 727.65 Kg/cmz para 9 % de agregado. En todos los

casos se acepta la hipétesis, que el microsilice aumenta la resistencia a la compresion
en el disefio de mezcla, quedando demostrado su eficacia para ser implementado en
las calles de Ancash.

Palabras clave: disefio de mezcla, microsilice, resistencia a la compresion



ABSTRACT

The present investigation looks for a new mix design with a microsilice additive with a
composition of 6%, 8% and 9% on a type V concrete design, to see its influence on the

resistance to compression. The type of research is retrospective of the documentary

type.

The data collection technique is through interpolation on the results of tests obtained
in a master's thesis. The results showed that the compressive strength of the rigid
pavement increased incorporating in the mix design 6%, 8% and 9% of microsilica to
obtain high performance concrete for Av. La Florida, San Marcos, Ancash, 2020, by

obtain favorable increase values for 28 days of hardening.

From 413.63 Kg/cmz for 6% to 727.65 Kg/cmzfor 9% of aggregate. In all cases, the

hypothesis is accepted that microsilice increases the resistance to compression in the
mix design, demonstrating its effectiveness to be implemented in the streets of

Ancash.

Keywords: mix design, microsilice, compressive strength



I.INTRODUCCION



En la actualidad, la ingenieria civil ha desarrollado diversos avances tecnolégicos
referentes al concreto del tipo convencional para ser aplicado en todas las
construcciones que pueden ser edificaciones, estructuras viales, hidraulicas, entre
otras, en las cuales se muestran diferentes problemas, se puede mencionar por
ejemplo; el desprendimiento en los pavimentos que son causados por el transito
vehicular, estos son provocados mayormente por cargas de impacto que deterioran al

pavimento rigido entre estas se encuentra la destruccion del concreto.

En cuanto a lo que es el nivel internacional es necesario mencionar que, en diversos
paises como Colombia, Costa Rica entre otros estan buscando la capacidad de
aumentar la durabilidad de los pavimentos rigidos con el fin de utilizar nuevos recursos
que mejoren sus propiedades fisicas y mecénicas. En la actualidad, muchos paises se
encuentran en transicién de pavimentos flexibles hacia pavimentos rigidos, en vista de
los multiples beneficios que ofrece. En el caso particular del microsilice, el pais pionero
es Estados Unidos, China y Espafia. Paises como Chile han hecho pruebas pilotos en
algunas avenidas principales como la carretera Santiago-Mendoza. Estos paises
tomaron el disefio de mezclas de pavimentos rigidos en respuesta al alto costo de
construccion y mantenimiento de pavimentos flexibles, en especial en Estados Unidos,

China y Espafia, donde no poseen petréleo, esencial para la obtencién de asfalto.

A nivel nacional, para dar solucion a las carreteras sin asfaltar en las provincias del
territorio peruano, Kriete!, ofrece una solucién disefiando un concreto de buen
desempefio con hormigén y microsilice en la ciudad de Huancayo?!. De igual forma,
Vega (2018) disefia pavimentos rigidos para el nuevo puerto de Yurimaguas (km
1+000 a 2+000). Otra alternativa similar es el proyecto de la carretera Oyon- Ambo,
ubicado en los Departamentos de Lima y Pasco. Actualmente en ejecucion, con un
volumen concreto Portland | de 180,000 m3 y un presupuesto de 390 millones de

délares para un total de 150 km y servira para descongestionar la carretera central.?

Segun el Ministerio de transporte y comunicaciones (2020), la red vial para el afio 2019

tiene un 75 % de avance de cumplimiento de obras asfalticas, en donde el 90 % se ha
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realizado con pavimento flexible, en parte porque la calidad del terreno es mediana y
alta, en el territorio peruano?®. Silva (2020), director ejecutivo de Bitimenes del Per,
indica que, en el pais, aun no se ha aplicado un cambio hacia la aplicacién de
pavimentos rigidos con materiales reciclados, en vista a que se debe realizar inversion
en maquinaria especializada, ya sea en los dos casos posibles, en construccion “in
situ” o en la planta de fabricaciones existente. Sin embargo, acota que las bondades
de pavimentos rigidos con otro tipo de materiales ofrecen ventajas operativas,
econOmicas y ambientales. Por lo que sin duda sugiere, considerar este tipo de
material en la ejecucion de los futuros proyectos.* Una de las particularidades, es que
las vias de pavimentos rigidos que tiene Peru, tienen diversos problemas en cuanto a
su composicion estructural. Ejemplo de ello, es la av. La Florida, San Marcos, Ancash,
2020. La misma presenta fallas de grietas en esquina como se visualiza en la figura
N.° 1, por asentamiento de la base y/o subrasante, posible falta de apoyo de la losa o

sobrecarga en las esquinas.

Figura 1. Fallas de grietas deesquina en Av. La florida
Fuente: fotografia en campo, investigacion propia

La av. También presenta fallas de baches, por la desintegracion de la losa de concreto
y remocion en la superficie, originadas por un posible espesor de pavimento ineficiente,
fundiciones y capas inferiores inestables y un alto trafico lo que ocasiona la
desintegracion y posterior remocion en la superficie. En la figura N.° 2 se muestra los

baches que tiene la av. Florida.
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Flgura 2. Fallasv de baches en Av. La florida
Fuente: fotografia en campo, investigacion propia

En vista de las fallas presentadas en la avenida, la presente investigacion busca
realizar una mezcla que permite reemplazar el actual pavimento rigido, con mejores
caracteristicas de resistencia la comprension, para mitigar las actuales fallas
presentes, y ofrecer una alternativa en términos de disefio de mezcla méas econdémica
en la region de Huari, donde no hay evidencias de disefios de mezclas para
pavimentos rigidos alternativas para a provincia, mucho menos de su aplicacion en
alguna avenida.

Problema general

¢Laresistencia a la compresién del pavimento rigido puede aumentar al incorporar en
la evaluacion el 6 %, 8 % y 9 % de microsilice, para lograr obtener concreto de alto
desemperio para av. Florida, Ancash, 2020?

Problemas especificos:

¢La resistencia a la compresiéon del pavimento rigido aumentara al incorporar en la
evaluacion el 6 % de microsilice, para obtener concreto de alto desempefio para la Av.
Florida, Ancash, 2020?

¢La resistencia a la compresion del pavimento rigido aumentara al incorporar en la
evaluacion el 8 % de microsilice, para obtener concreto de alto desempefio para la Av.
Florida, Ancash, 2020?

¢La resistencia a la compresion del pavimento rigido aumentara al incorporar en la
evaluacion el 9 % de microsilice, para obtener concreto de alto desempefio para la Av.
Florida, Ancash, 2020?
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La investigacion se justifica en el contexto econdmico en plantear el uso de esta clase
de mezclas en comparacion con mezclas de pavimentos flexibles, tomando en
consideracion que el mantenimiento es mucho menor o casi nulo, donde el sellado es
el Unico factor critico para el mantenimiento en el mediano o largo plazo. Las mezclas
de los pavimentos rigidos, tienen menos impacto social de mantenimiento, al no tener
que hacer actividades de recapado como debe realizarse con los pavimentos
asfalticos, donde se ocasionan desvios temporales, se habilitan rutas alternativas,
aspectos que afectan en tiempo y calidad de vida a los usuarios.

Hipotesis general:

La resistencia a la compresion del pavimento rigido aumenta al incorporar en la
evaluacion el 6%, 8 %y 9 % de microsilice, para obtener concreto de alto desempefio
para la av. Florida, Ancash, 2020.

Las hipotesis especificas de esta investigacion son:

La resistencia a la compresion del pavimento rigido aumenta incorporando en la
evaluacion el 6 % de microsilice, para obtener concreto de alto desempefio para la Av.
Florida, Ancash, 2020.

La resistencia a la compresién del pavimento rigido aumenta incorporando en la
evaluacion el 8 % de microsilice, para obtener concreto de alto desemperio para la Av.
Florida, Ancash, 2020.

La resistencia a la compresién del pavimento rigido aumenta incorporando en la
evaluacion el 9 % de microsilice, para obtener concreto de alto desempefio para la Av.
Florida, Ancash, 2020.

Objetivo general:

Determinar la resistencia a la compresion del pavimento rigido, incorporando en la
evaluacion el 6 %, 8 % y 9 % de microsilice, para obtener concreto de alto desempefio
para la Av. Florida, Ancash, 2020.
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Los objetivos especificos de la presente investigacion son:

Establecer la resistencia a la compresion del pavimento rigido, incorporando en la
evaluacion el 6 % de microsilice, para obtener concreto de alto desemperio para la Av.
Florida, Ancash, 2020.

Establecer la resistencia a la compresion del pavimento rigido, incorporando en la
evaluacion el 8 % de microsilice, para obtener concreto de alto desempefio para la Av.
Florida, Ancash, 2020.

Establecer la resistencia a la compresion del pavimento rigido, incorporando en la
evaluacion el 9 % de microsilice, para obtener concreto de alto desempefio para la Av.
Florida, Ancash, 2020.

14



II. MARCO TEORICO
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La epistemologia tomada como base para desarrollar del presente estudio se describe

a continuacion.

Pandey y Kumar (2020) realizan un estudio denominado “A comprehensive
investigation on application of microsilica and rice straw ash in rigid pavement” (Una
investigacion exhaustiva sobre la aplicacion de cenizas de microsilice y paja de arroz
en pavimento rigido) en la India. La investigacion de tipo aplicada analiza el potencial
de la ceniza de paja de arroz (RSA) (producida por la quema al aire libre de paja de
arroz) y la microsilice (MS) como una puzolana en pavimentos rigidos. Se analizaron
las proporciones de RSA (5% —30%), MS (2.5% —10%) y la combinacién de RSA (5%,
10%) + MS (5%, 7.5%) en peso de OPC en la pasta y el mortero. Se realizaron varias
pruebas como el tiempo de fraguado, la consistencia normal, la solidez y el andlisis de
difraccidon de rayos X (DRX) en la pasta cementosa. Se observo que la mezcla de MS
no afectaba los tiempos de fraguado y la solidez de la pasta de cemento, pero
aumentaba la consistencia normal, mientras que la mezcla de RSA aumentaba
notablemente todos ellos. También se descubrié que OPC puede ser reemplazado por
RSA hasta 10% y por MS hasta 7.5% en mortero sin pérdida de resistencia a la
compresion. En la evaluacion de las resistencias mecéanicas del hormigon, Se
descubri6 que RSA y MS aumentan varias resistencias de hormigdn hasta un 7% y
hasta un 24%, respectivamente. En la evaluacion de las propiedades de durabilidad
del concreto, se observé que MS y RSA aumentan significativamente el mecanismo
de defensa del concreto a la absorcion de agua, al ataque de &cido, la penetracion de
iones de cloruro y el curado de carbonatacion acelerado (ACC).>

La investigacion citada utilizé un componente derivado del microsilice, la cual
comprueba que se ha experimentado con este componente para crear mezclas

alternativas para pavimentos rigidos.

Pranav, et al®. (2020) en su publicacién titulada “Alternative materials for wearing
course of concrete pavements: A critical review” (Materiales alternativos para el uso de
pavimentos de pavimentos de hormigdn: una revision critica) en Singapur. Se trata de

una revision de los materiales. La longitud de los pavimentos de hormigdén en todo el
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mundo es significativa. Ademas, los pavimentos de hormigdn tienen una serie de
aplicaciones determinadas, contrariamente de que son superados por los pavimentos
de asfalto en términos de popularidad actual. Ademas, el asfalto es un recurso que se
agota rapidamente, lo que podria significar que el concreto es el material principal para
el futuro. No obstante, los pavimentos de concreto tienen sus dificultades, como un
costo alto de construccion, resistencia baja a la traccion y una contribucién significativa
a las emisiones globales de dioxido de carbono. El presente estudio tiene como
objetivo abordar estos inconvenientes mediante la revisibon de los materiales
alternativos prominentes que pueden utilizarse para reemplazar el cemento y / o
agregados en el concreto. Se investiga el potencial de alternativas como cenizas de
carbon, humo de silice, nano-silice, cenizas volantes, escorias y agregados de
concreto reciclado. Adicionalmente, Se discuten los efectos de agregar fibras (como
concreto reforzado con fibra y compuesto cementado de ingenieria) a los pavimentos
de concreto. Esta revision también ayudara a los ingenieros e investigadores de
pavimentos a determinar qué combinacion de materiales usar para lograr mejores
propiedades mecéanicas que el concreto convencional. Las ventajas y desventajas
especificas debido a varias combinaciones de materiales, en varios tipos de
pavimentos de concreto, tales como concreto convencional, concreto compactado con

rodillos y concreto autocompactante, se discuten en detalle.®

Miah, Islam y Rana’ (2019) en su investigacion “Performance Evaluation of Household
Waste Plastic as Additive in the Bituminous Mix Design”, de la revista International
Journal of Scientific & Engineering Research de la universidad Nacional de la India,
demuestran que la mezcla obtiene mayor resistencia en comparacion con la mezcla
sencilla contentiva Unicamente de los agregados. Esta investigacion de tipo aplicada
realiza varias pruebas con distintos porcentajes entre los desechos plasticos y los
agregados aridos. Y en todas se ve como se mejora las caracteristicas mecanicas de
la mezcla. Ademas de comprobar todo lo relacionado con la mezcla bituminosa la
investigacion tiene un afiadido como es proteger el medio ambiente ya que reusar el
plastico ayuda con la limpieza y proteccion del medio ambiente. Los resultados

evidencian que el contenido Optimo de betin ha aumentado ligeramente cuando se
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uso6 15%, 20%, 25% de plastico, pero disminuyé ligeramente cuando se agrega 30%
de contenido de plastico en la mezcla. Como resultado, la cantidad del contenido de
betdn disminuye en la mezcla a medida que el plastico se usa como aditivo. En
referencia a la estabilidad de Marshall, aumenta con el aumento del plastico en la
mezcla. EIl contenido y el valor del flujo también han aumentado al aumentar el

contenido plastico hasta 25% plastico.’

Magdi y Faiza® (2019) en su tesis “Experimental Study of Steel Slag Used as
Aggregate in Asphalt Mixture” de la University of Khartoum en Sudan, analizan la
resistencia por compresion mediante la utilizacion de varias muestras con distintos
porcentajes (0, 50, 75y 100%) de escoria de acero (SSA), y los disefios de mezcla
propuestos para mezclas asfalticas en caliente se realizaron de acuerdo con el disefio
de mezcla Marshall. La investigacion aplicada muestra revelan resultados como: la
adicidon de SSA tiene una mejora significativa en las propiedades de mezclas en
caliente. Se observo claramente un aumento en la densidad y la estabilidad y una
reduccion en los valores de flujo y vacios de aire en muestras preparadas con 100%
de SSA. Se concluye que la escoria de acero puede considerarse como una fuente

alterna conveniente de agregado para la produccién de mezclas de asfalto.?

Adel y Motamedi® (2018) en su tesis titulada “Effect of PFA and Micro silica on
cemented sand as a partial replacement material”. Menciona que las mezclas tipicas
de arena y cemento requieren estabilizacion para lograr una mayor relacion de
particulas a huecos. Este estudio busca evaluar los efectos de Estabilizacion de
Microsilice (MS) y cenizas volantes pulverizadas (PFA) en la mejora del rendimiento
estructural de las mezclas de arenales. Se agregan varias cantidades predeterminadas
del estabilizador a las mezclas de arena y tierra y se curan en dos periodos: 7y 14
dias. Las muestras curadas luego se evalla la resistencia a la compresion no
confinada, la relacion de resistencia de California, Limite de liquidos de Atterberg y
pruebas de supervision estandar. Los resultados indican que el efecto de
estabilizadores promueve la resistencia estructural de las muestras hasta un cierto

umbral mas alla del cual no se observan mejoras significativas. Ademas, el efecto del
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cemento en También se observa que la resistencia estructural creciente con contenido
creciente afectado significativamente por la adicién de estabilizadores mas alla de la

cantidad umbral.®

Trezza y Rahhal'® (2018) en Rio de Janeiro en su trabajo de investigacién de nombre
“Behavior of the ground glass residue in mixed cements: comparative study with
microsilice” realizan una comparacién de mezclas de cemento portland | con vidrio
reutilizable y también con microsilice. El objetivo es estudiar las diferencias
estructurales, composicion mineraldgica, tamafio y forma de particulas de la
microsilice y el vidrio molido, su reactividad y actividad puzolanica. Se utlizan
composiciones diversas de las dosificaciones de los agregados mencionados en 8 %,
16 % y 24 %. Los resultados indican que los morteros presentan mejores
caracteristicas de resistencia mecanica.®

El anterior estudio es sumamente relevante en vista que trabaja con el componente
de microsilice, como disefio variable de la mezcla. También los resultados son un
excelente punto de partida para lograr el principal objetivo del presente estudio.

Ledn, et al. (2015) en Espana realizd un trabajo de nombre “Influencia de la adicion de
nanosilice y microsilice en el comportamiento mecanico, microestructural y durable de
hormigdn autocompactante. El principal objetivo el estudio de dichas propiedades con
agregados de nanosilice al 2.5 %, 5 % y 7.5 %, de microsilice (2.5 %, 5%y 7.5 %) y
mezclas binarias de ambas. Se midieron a través de ensayos de resistencia a
compresion, a la traccién y el médulo de elasticidad. Los resultados indicaron que las
mezclas binarias son las eficaces, concretamente, la mezcla al 5 % de nanosilicey 2.5
5 de microsilice son las que presentaron los mejores resultados de las variables
seleccionadas'?

Importante resaltar que estudios previos comprueban que ciertos aditivos son mejores
para aumentar las variables analizadas en pavimentos rigidos, y que dependera del
investigador, la caracteristica a mejorar y el material que mejor aporte a dicha

caracteristica, asi como la cantidad ideal para la mezcla.
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Nasimba'? (2017) realizé en la Universidad Politécnica Salesiana de Ecuador, una
publicacion de su trabajo para optar al titulo de ingenieria civil denominada “Aplicacién
de la escoria de fundicion de hierro como agregado en las mezclas de hormigon para
pavimentos rigidos”. La investigacion de tipo aplicada mide la variable por compresion
y flexion, de hormigdn convencional, y lo compara con un hormigén que contiene
escoria de fundicién en porcentajes de 5 %, 10 % y 15 %. Los resultados son que el
hormigon con 15 % de escoria de hierro fundido obtuvo los mejores resultados con el
39.02 MPa en el ensayo de compresion y 5.35 MPa en el ensayo de flexion. Las
caracteristicas fisicas de revenimiento disminuyeron.?

Evidentemente, se puede evidenciar que se puede analizar diferentes mezclas de
concreto con diferentes materiales, en este caso, se trata del aprovechamiento de
escoria producida en hornos de fundicién, la cual significa un ahorro significativo,

trabajar con mezclas de materiales de este tipo.

Cardenas y Lozano'3(2016). En su trabajo de grado titulado “correlacion entre el
maodulo de rotura y la resistencia a compresion del concreto hidraulico con materiales
procedentes del rio Coello para el control de pavimentos rigido” en la Universidad piloto
de Colombia, facultad de ingenieria en Colombia. La investigacion de tipo
correlacional, prueba la relacion entre las variables de disefio de pavimentos
resistencia a la compresion y médulos de rotura. Se calcula el ACI para establecer la

relacion con la finalidad de controlar la calidad del concreto disefiado.3

Carrasco** (2019) en su trabajo titulado “Resistencia por compresion y médulo de
rotura en pavimentos rigidos, afiadiendo microsilice y un policarboxilato” tiene como
principal objetivo crear una mezcla que aumente la resistencia por compresion y rotura
de la mezcla mencionada en porcentajes especificos. Para el microsilice utilizo una
composicién de 5 %, 7,5 % y 10 % y para el policarboxilato de 0.5 %, 1 % y 2 %. El
tipo de investigacion es correlacional, en vista que busca cual es la composicién optima
entre las variables de comprension y el modulo de rotura. Los resultados aceptan la
hipétesis nula, evidenciando que la composicion de policarboxilato es independiente

de la composicion de microsilice, sin embargo, cuando se reincorporo un 10 % de
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microsilice y 1 % de policarboxilato, la resistencia a la compresion dio el resultado de

988.25 kg/cm2 segun los ensayos de laboratorio efectuados en la UNI.*

Gonzales®® (2016) en su tesis denominada “concreto de alta resistencia usando aditivo
Microsilice” de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan en Perud, muestra un estudio
de investigacion de tipo ex1perimental cuyo objetivo principal es determinar la relacion
entre la proporcion de microsilice afiadido y el mejoramiento a la resistencia del
concreto con una mezcla convencional. Los porcentajes afiadidos de prueba son de 5
%, 7.5 % y 10 %. se utilizan ensayos en probetas a 7, 14 y 28 dias de envejecimiento
de la mezcla. Los resultados indican que la mezcla mas favorable es con aditivo de
microsilice al 10 %, dando una resistencia de 650 kg/cm21®

La investigacion en estudio constituye una experiencia util en relacion al andlisis de la
propuesta en accion por la inclusion de aditivos para una mayor compresion del

concreto, ademas de utilizar técnicas descriptivas Experimentales y cuantitativas.

Villafana y Ramirez!® (2019) En su trabajo de investigacion de la Universidad Privada
del Norte hicieron un “Analisis del Comportamiento de una Mezcla” en el momento que
es modificada al usar un tipo de polimero llamado SBS betutec ic en una mezcla de
asfalto de tipo convencional 60/70.16

En este estudio se realiza una comparativa del tipo mecanica, donde resulta el
comportamiento de varias mezclas y se analiza con la adicion de polimeros que son
utilizados para mejorar lo relacionado a propiedades mecanicas de esta donde se
considera mejor resultado en lo que se define como vida efectiva o util de la mezcla,
En lo que respecta a Peru todas estas mezclas asfalticas se representan por una
clasificacion segun el tipo PEN clasificado de acuerdo a la localidad donde se
encuentra donde resulto de acuerdo a los experimentos realizados con este polimero
SBS en este estudio Betutec IC, utilizando el PEN 60/70 con diversas porciones de
este polimero en la mezcla para conocer su comportamiento. Donde se resalta la
resistencia a la deformacion, ahuellamientos. Donde este presenta buenos resultados.
Esta investigacion dio a conocer que al utilizar modificadores en el asfalto mejora la

durabilidad del mismo.

21



Una vez conocido los trabajos previos, se presenta los fundamentos tedricos que estan

presentes en la investigacion.

Microsilice

Es un material formado por silice cristalina muy fina fabricada que resulta de la
reduccion del cuarzo en hornos de arcos eléctricos como un sub producto de la
elaboracion de silicio metalico o ferro-silicio.’

Cuando los vapores de 6xido de silice toman contacto con el oxigeno atmosférico en
la parte fria del horno, el humo, con gran contenido de dioxido se silicio amorfo, se
oxida y condensa en forma de particulas esféricas de diametro muy pequefio las

cuales son colectadas por filtracién de los gases que escapan de los hornos. 32

El microsilice presenta con dos caracteristicas fundamentales; en su alto contenido de
silice, sus particulas de perfil esférico son extremadamente finas, y cuenta con una

elevada superficie especifica.33

Propiedades fisicas de la microsilice

Dependiendo del tipo de produccion, se presentan determinadas caracteristicas
comunes tales como: didmetro promedio muy pequefio, material de tipo amorfo,
contenido alto de silice, condensacién por vapores de 6xido de silicio.3*. De estas

propiedades se describe a continuacion.

Densidad Relativa: para la microsilice, la densidad relativa tipica es de 2.20, valor
mucho menor si se compara con el 3.15 correspondiente a los cementos Pértland
tradicionales. No necesita de grandes ajustes cuando se utilizan en proporciones
pequefias en la dosificacion de mezcla; por el contrario, deben aplicarse correcciones

en el volumen absoluto3®

Peso Unitario Suelto: estad en un rango de 250 a 300 Kg/m3, valor comparable con el
del cemento Pdrtland normal que es de 1,200 Kg/m3 ésta diferencia de peso da lugar
a que los silos de cemento Pdrtland, puedan recibir Unicamente el 25% de microsilice

suelta3®
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Color: puede ser en tonalidades que van de color gris claro a gris oscuro. Al mezclarse

con el agua, da una lechada de color negro®’

Fineza: se caracteriza por ser un grupo de particulas vitreas bastante finas, con perfil
esférico y muy pequefio didmetro, con superficie especifica que estd alrededor de

200,000 cm?/gr. Cuando es medida empleando técnicas de absorcién de nitrégeno®

Es la distribucion por tamafios de una microsilice tipica indica particulas con diametros
promedio de 0.1 micrémetros, por lo que es 100 veces menor aproximadamente, al

compararla con las particulas de cemento promedio.*®

El microsilice, debido a su fineza extremadamente alta y a su contenido de silice, es

un material puzolanico altamente efectivo.

La microsilice reaccionan puzolanicamente con el hidroxido de calcio durante la
hidratacion del cemento para formar el compuesto cementante estable conocido como
silicato de calcio hidratado (CSH). Si bien la micro silice tiene propiedades puzolanicas

debe considerarse en su incorporacion como material cementante:

¢ Incremento de impermeabilidad y resistencia a los sulfatos.
e Mayor tiempo de curado requerido, etc.

e Mayor requerimiento de agua debido a su alta fineza.
Aplicaciones del microsilice

A. La microsilice como aditivo

Los aditivos a base de microsilice se pueden emplear en concretos o morteros. En
concretos para obtener elevadas resistencias mecanicas, impermeabilidad,
durabilidad, resistencias a atagues quimicos, etc. En morteros se emplea para obtener
elevadas resistencias mecanicas, impermeabilidad, y cohesién interna®®. Los

principales usos como aditivo se pueden observar en la siguiente tabla.
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Tabla 1. Principales aplicaciones en concreto del agregado de microsilice
A. Concretos de alta resistencia.

Revestimientos industriales sometidos a grandes esfuerzos.
Lechadas o morteros para inyecciones.

Concretos o mortero impermeables.

Concretos sometidos a fuerte abrasion.

Concretos o morteros en ambientes agresivos.

Concretos colocado con encofrados deslizantes.

T o m MmUY 0w

Concretos bombeado.
[. Concretos colocado bajo agua.

]J. Concretos lanzado.

B. Agua:
El agua actia como lubricante para contribuir a la trabajabilidad he hidrata al

cemento.1®

C. Agregado fino:

Es el agregado cuyo origen es del proceso de desintegracion natural o artificial, al
pasar el tamiz normalizado 9,5 mm (3/8 pulg.) y que cumple con las especificaciones
establecidas en la NTP 400.037-2002.2

D. Agregado grueso:

Es el agregado capturado en el tamiz normalizado 4,75 mm (No. 4), cuyo origen es la
desintegracion artificial o natural de la roca, y que obedece con las descripciones
segun lo establecido en la NTP 400.037,2002. 2°

Métodos de empleo en el concreto

Remplazo parcial del cemento:

El método mas comun, parte del contenido de cemento es sustituido por microsilice
sin pérdida de resistencia. Por ejemplo, un kilo de microsilice puede ser reemplazado
por tres o cuatro kilos de cemento. Se debera tomar en cuenta la diferencia de pesos

especificos, la mayor superficie especifica, y el incremento de la demanda de agua.?
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Propiedades estructurales
Mdédulo de reaccién de la subrasante (k)
El factor muestra el nivel de asentamiento de la subrasante al emplearle un esfuerzo
de compresion?. Es igual al cociente entre la carga en libras plg? sobre un area de
carga y la deflexion en plg. para dicha carga. Los valores de k son en pci (libras por
pulgada cuadrada por pulgada). la prueba de carga sobre una placa, por lo general,
requiere tiempo y e implica un costo alto, seguido se calcula el valor de Kk,
correlacionando con otros ensayos simples, como, por ejemplo, la razén de soporte
california (CBR) o las pruebas de valores R correlacionado a través de las siguientes
ecuaciones:
Ecuacion 1. Modulo de reaccién de la subrasante.
K1 = 2.55 + 52.51log( CBR), paraCBR < 10%
Ecuacion 2. Modulo de reaccién de la sub base.
K2 = 46 + 9.08[log(CBR)]*3*
Ecuacion 3. Modulo de reaccién equivalente.
2 0.5
ko= (14 (%) (&) xx
4 38 Ko 0
Donde:
K1 = Mddulo de reaccion de la subrasante (CBR de subrasante)

Kz = Mddulo de reaccion de la sub base (CBR de disefio)

Keq = Médulo de reaccién equivalente.??

Moédulo de rotura del concreto (s'c)

En este ensayo se recomienda frente al ensayo de carga en el punto medio, en el
cudl la rotura se produce indefectiblemente en dicho punto (punto de aplicacién de la
carga) donde el momento flector es maximo.?3

Ecuacion 4. Momento flector es maximo.

St = k(f)%5,7 <k < 12...
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Dénde:

f. = Resistencia a la compresién del concreto en psi.

Modulo de elasticidad del concreto
Es un valor que indica el grado de capacidad que tiene una losa de pavimento para
distribuir cargas y su rigidez?*. Para concreto de peso normal, el Instituto del
Concreto Americano sugirio:
Ecuacion 5. Modulo de elasticidad.

E. = 57000(f))°>

Donde fc y Ec estan dados en psi

Instrumentos

La investigacion requiere de instrumentos como bascula, horno rotatorio, viscosimetro,
mandmetro, termémetro tamiz. Indispensables para la recoleccién de informacion, asi
como la ficha de recoleccion de datos disefiada para tal fin y lista de cotejo, la cual
permitira recabar los datos proporcionados por los ensayos hechos en el laboratorio
(Direccion de Estudios Especiales). Dichos resultados cuentan con el aval de la
confiablidad y validez segun los procedimientos estandarizados en la norma ASTM.
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1. MARCO METODOLOGICO
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3.1. Tipo y disefio de la investigacion

Segun su proposito:

Investigacion aplicada. Se buscé aplicar los conocimientos que se alcanzaron. Se
denomina también estudios de tipo practicos o empiricos, La investigacion de este tipo
dependen de los resultados y avances de estos ultimos, y su fundamento parte de una
base teorica conceptual. En estas investigaciones, el propdsito real son las
consecuencias practicas. Adicionalmente, cuando un problema es de tipo teorico y

practico, se puede definir como un estudio de tipo mixto.?®

Segun su alcance:

Explicativo, donde se exploré una o las relaciones causales, se tratd de describir o
acercarse al problema de investigacion, si no que busca las causas que lo originan.
Este tipo de estudio busca Unicamente medir o recolectar datos de forma

independiente o conjunta sobre las variables objeto de estudio.?®

Segun la naturaleza de las variables:
Este estudio es cuantitativo, ya que las variables de estudio tienen una naturaleza que

pudo ser cuantificadas y analizadas de manera estadistica.?®

Disefio de investigacion

El disefio es el plan o estrategia que se desarrollar para obtener la informacion de la
investigacion. Por lo tanto, el disefio de la presente investigacion es
cuasiexperimental. En tal sentido, se trata de manipular la variable independiente

para ver su efecto sobre las variables dependientes 26 (ver figura n.° 4)

3.2. Variables y operacionalizacion

Las variables de este estudio de investigacion son las propiedades medidas y que
forman parte de la hipé6tesis del investigador o lo que se pretende describir La
operacionalizacion de las variables son columnas que permiten definir el o los

indicadores de medicion de las variables seleccionadas (Hernandez, Fernandez y
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Baptista®®). En tal sentido, se tiene la siguiente variable independiente y variable

dependiente.

Tabla 2. Variables de investigacion
Variable independiente Variable dependiente
Diseio de mezcla (concreto Yy | Resistencia ala compresion

microsilice)

Fuente: elaboracion propia

Variable independiente: Disefio de mezcla (concreto y microsilice)

Las proporciones de microsilice utilizadas a considerar son para un concreto tipo V con
5%, 7.5 % y 10 % de microsilice. Con el proposito de aumentar la resistencia a la

compresion.

Variable dependiente: resistencia a la compresion

Se procede a evaluar los efectos del disefio en la resistencia por compresion para 7
probetas para cada composiciéon (5 %, 7.5 % y 10 % de microsilice) para 7 dias de
fraguado (21 probetas). Posteriormente, se evalla e | disefio de mezcla 8 probetas
para las mismas composiciones para un periodo de 28 dias (24 probetas). Sumando

un total de 15 probetas por disefio, dando cumplimiento a la norma E-60

3.3. Poblacion, muestray muestreo

Poblacion

La “poblacion, en términos mas exactos la poblacion objetiva, es un conjunto infinito o
finito de componentes con rasgos comunes para los que seran extensivas las
conclusiones del trabajo de investigacion.?’

La poblacion esta compuesta por todas las probetas de dimensiones 15 cm x 30 cm
resultantes de las pruebas de resistencia a la comprension de las distintas

combinaciones de aditivos aplicados en la av. La Florida, San Marcos, Ancash, 2020.

29



Muestra

La muestra es un subconjunto representativo y finito que se extrae de la poblacion
accesible.?8

En el presente caso, la poblacion de mi investigacion esta conformada por el conjunto
de probetas (DxH 15 cm x 30 cm segun la norma ASTM C39) del concreto F'c=210
kg/cm2, que estara compuesto por el cemento Portland, agua, arena y piedras, al que

se ha afiadido el aditivo (microsilice) al 6%, 8% y 9%.

Cantidad de probetas

Con base en la norma E-60 del Reglamento Nacional de edificaciones. Se debe de
contar con un minimo de 15 probetas por cada disefio de mezcla (7 probetas para 7
dias y 8 para 28 dias).

Tabla 3. Cantidad de probetas por disefio de mezcla
Descripcion Probetas (u)
Espécimen sin adicion de | 15
aditivos (Grupo de control)
Espécimen con adicion de | 15
micro silice 5% + 0.5% de
aditivo superplastificante
Espécimen con adicion de | 15
micro silice 5%+ 1% de aditivo
superplastificante
Espécimen con adicion de | 15
micro silice 5% + 2% de
aditivo superplastificante
TOTAL 60
Fuente: elaboracion propia

Los porcentajes a utilizar para la dosificacion del aditivo son con base al estudio de
Carrasco’, donde plante6 dosificar microsilice al 6 %, 8 %y 9 %.

En tal sentido la norma E-060 indica que son 15 probetas por cada proporcion y siendo
un total de 60 especimenes para ser ensayadas para obtener un ajuste estadistico
optimo por corrida de disefio en 7 y 28 dias, por tal razon el disefio muestral coincidiera

con la poblaciéon de estudio. (ver tabla n.° 3)
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Muestreo

El tipo de muestreo se refiere a la técnica de seleccion, en tal sentido el muestreo no
probabilistico, no depende de la probabilidad, si no de principios en relacién con las
caracteristicas propias de la investigacion o del investigador. Deriva del desarrollo de

toma de decisiones del investigador.?®

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos son la via para la obtencion de
resultados, su definicién es importante para el desarrollo de la misma [...] [30]

Segun la norma técnica peruanas 400.037, 400.017, 400.010, 400.021 y 400.022., se
va a determinar las caracteristicas de los agregados, granulometria, peso unitario,
contenido de humedad, porcentaje de absorcion, entre otros. Para el disefio de mezcla
se opta por usar el método del ACI, asimismo, se elige una relacion A/C=0.45.

Los formatos (dicese de tipo de instrumento) para la recoleccion de datos tales como:
¢ Disefio de mezclas (ver anexo n.° 5)

e Ensayo de resistencia a la compresion de concreto (ver anexo n.° 6)

e Ensayo de concreto (ver anexo n.° 7)

e Ensayo de agregados (ver anexo n.° 8)

De igual forma, se requieren de paquetes estadisticos como Excel, para el
ordenamiento de los datos, y de paquete estadistico SPSS version 23, para el analisis
descriptivo e inferencial de los datos obtenidos en los ensayos.

3.5. Procedimientos

Los procedimientos del trabajo fueron con base a las metodologias de aplicacion de
pruebas de ensayos en probetas segun las normas técnicas peruanas 400.037,
400.017, 400.010, 400.021 y 400.022. Asi como las exigidas por el Método ACI-NTP
334.0823!

En referencia al método de los ensayos de resistencia a la compresion en probetas, el
meétodo consistio en aplicar una carga axial a dicha probetas a una velocidad
normalizada en un rango predeterminado mientras ocurre la falla. La resistencia por
compresion sera por la division de la carga maxima alcanzada durante el ensayo, entre

el area de la seccion recta de la probeta.
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Para el analisis estadistico descriptivo e inferencial de los datos, se utilizaron el

paquete estadistico SPSS version 23.

3.6. Métodos de analisis de datos

Prospectivo: La observacion directa de los datos resultantes en los ensayos, el
procesamiento de dicho dato visto desde el parte estadistico descriptivo e inferencial,
asi como el comportamiento de las variables de estudio bajo los criterios seleccionados
en las hipétesis, fueron los métodos de analisis de datos seleccionados. De igual
forma, las conclusiones preliminares arrojadas en las pruebas de ensayo son

significativas para el aporte de las conclusiones futuras del experimento a realizar.

Retrospectivo: el analisis se basa en el comportamiento de dos grupos de estudio (a
los 7 y 28 dias), donde se analiza la causa y efecto producido sobre los diferentes

disefios de mezclas propuestos.

3.7. Aspectos éticos

La presente investigacion se efectué dentro de todos los principios, normativas y
técnicas planteadas en la ingenieria civil, conservando y respetando los resultados de
los ensayos y disefios de mezclas realizadas. De igual manera, manteniendo la
integridad de los componentes de la dosificacion propuesta. Para garantizar la
fiabilidad de los datos obtenidos, para su posterior aplicacion en el corto, mediano y
largo plazo, tanto para este estudio, como para futuras investigaciones.

De igual manera, se respeta los lineamientos estipulados de las NTP 334.0823! y de
la norma ACI-NTP.

Se respetan los datos de otros investigadores en sus ensayos resultantes, tomando

como base para el desarrollo de la presente investigacion

4. Obtencién de datos

El 15 de marzo de 2020, por la pandemia del COVID-19, se emiti6 un decreto de
urgencia N.° 026-2020% donde se paralizaron todas las actividades econdmicas,
sociales y culturales, que implicaran contacto humano, reuniones o aglomeracién de

personas. Esto incluye los laboratorios, las cuales han permanecido cerrados hasta
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gue se levante dicho decreto. Por tal razdn, la presente investigacion, se bas6 en un

analisis documental.

4.1. Resultados comparativos de laboratorios encontrados de larespectiva tesis:

Titulo: “Resistencia por compresion y modulo de rotura en pavimentos rigidos,

incorporando microsilice y un policarboxilato”.

Afo: 2019

Ciudad: Lima

Autores: Carrasco Canales, Robert Manuel

Ensayo: Ensayo de la resistencia a la compresion (probetas) - NTP 334.051-1998

4.2. Disefio de mezcla

Materiales utilizados

» Cemento: cemento andino tipo V. con peso especifico = 3.15 gr/cm3

» Agregado fino: Arena gruesa con 2.75 % de humedad. 0.7 % de absorcién. Peso
especifico = 2.64 gr/cm3 y modulo de finura = 3.1

= Agregado grueso: piedra con 0.55 % de humedad, Absorcién de 1.23 %, Peso
especifico = 2.59 gr/cm3 y médulo de finurade =7.5

» Microsilice: MICRISILICE Z, con un peso especifico de 2.4 gr/cms

» Policarboxilato: aditivo Z FLUIDIZANTE SR, con un peso especifico de 1.4

gr/cms

= Agua: PH=7 con peso especifico 1 gr/cm3

Combinacion de agregados

El agregado global se compuso por 45 % de arena y 54 % de piedra.

En la siguiente tabla se muestra los resultados para 7 dias y 28 dias de fraguado de la

mezcla.
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Tabla 4. Resultados de estudio de Carrasco

ITEM | DISENO TIPO 7 28 | Area | Carga méxima | Resistencia | Fractura | Promedio
(kg/cm?2) (kg/cm?2)

1 PATRON \Y 3|7 179.1 | 50134 280 tipo2 295

2 PATRON \Y 3|7 176.8 | 52138 295 tipo3

3 PATRON \Y 3|7 179.1 | 54624 305 tipo2

4 PATRON \Y 3|7 178.8 | 52382 293 tipo2

5 PATRON \% 3|7 179.1 | 51564 288 tipo2

6 PATRON \% 3|7 177.0 | 52840 299 tipo2

7 PATRON \% 3|7 177.9 | 54285 305 tipo2

8 DP+5% MC+ 0.5% AD \% 3|7 178.8 | 57052 319 tipo 2 325.43

9 DP+5% MC+ 0.5% AD \% 3|7 177.7 | 59612 335 tipo 2

10 DP+5% MC+ 0.5% AD \% 3|7 177.9 | 64540 363 tipo 2

11 DP+5% MC+ 0.5% AD \% 3|7 178.0 | 51621 290 tipo 1

12 DP+5% MC+ 0.5% AD \% 3" |7 177.4 | 58598 330 tipo 2

13 DP+5% MC+ 0.5% AD \% 3|7 177.1 | 57167 323 tipo 2

14 DP+5% MC+ 0.5% AD \% 3|7 178.8 | 56873 318 tipo 2

29 DP+7.5% MC+ 0.5.% AD | V 3|9 179.1 | 58955 329 tipo 2 358.14

30 DP+7.5% MC+ 0.5.% AD | V 3|9 179 59587 333 tipo 2

31 DP+7.5% MC+ 0.5.% AD | V 3|9 179.2 | 57556 321 tipo 2

32 DP+7.5% MC+ 0.5.% AD | V 3|9 124.6 | 62520 502 tipo 2

33 DP+7.5% MC+ 0.5.% AD | V 3" 9 179.2 | 57500 321 tipo 3

34 DP+7.5% MC+ 0.5.% AD | V 3|9 179.1 | 62107 347 tipo 2

35 DP+7.5% MC+ 0.5.% AD | V 319 178.7 | 63.214 354 tipo 3

50 DP+10 % MC+ 0.5.% AD | V 3" | 10 180.3 | 62604 347 tipo 3 311.71

51 DP+10 % MC+ 0.5.% AD | V 3" |10 181.6 | 56881 313 tipo 2
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52 DP+10 % MC+ 0.5.% AD 3" | 10 179.2 | 62685 350 tipo 2
53 DP+10 % MC+ 0.5.% AD 3" | 10 177 55452 313 tipo 2
54 DP+10 % MC+ 0.5.% AD 3" | 10 177 47451 268 tipo 3
55 DP+10 % MC+ 0.5.% AD 3" | 10 179.2 | 61302 342 tipo 3
56 DP+10 % MC+ 0.5.% AD 3" | 10 178.8 | 44532 249 tipo 2
71 PATRON 3" 28 | 178.0 | 65044 365 tipo 2 384.13
72 PATRON 3" 28 | 177.5 | 62229 351 tipo 2
73 PATRON 3" 28 | 179.2 | 65281 364 tipo 2
74 PATRON 3" 28 | 177.7 | 71490 402 tipo 3
75 PATRON 3" 28 | 177.0 | 64293 363 tipo 2
76 PATRON 3" 28 | 177.7 | 73110 411 tipo 2
e PATRON 3" 28 | 176.8 | 72515 410 tipo 2
78 PATRON 3" 28 | 177.0 | 71992 407 tipo 2
79 DP+5% MC+ 0.5% AD 3" 28 | 181.6 | 74165 408 tipo 2 413.63
80 DP+5% MC+ 0.5% AD 3" 28 | 179.2 | 71690 400 tipo 2
81 DP+5% MC+ 0.5% AD 3" 28 | 177.3 | 75579 426 tipo 2
82 DP+5% MC+ 0.5% AD 3" 28 | 179.2 | 74022 413 tipo 2
83 DP+5% MC+ 0.5% AD 3" 28 | 177 67877 383 tipo 2
84 DP+5% MC+ 0.5% AD 3" 28 | 178.8 | 76715 429 tipo 2
85 DP+5% MC+ 0.5% AD 3" 28 | 179.2 | 74578 416 tipo 2
86 DP+5% MC+ 0.5% AD 3" 28 | 179.1 | 77813 434 tipo2
103 DP+7.5% MC+ 0.5.% AD 3" 28 | 176.8 | 70050 396 tipo 3 415.13
104 DP+7.5% MC+ 0.5.% AD 3" 28 | 178.8 | 72328 405 tipo 3
105 DP+7.5% MC+ 0.5.% AD 3" 28 | 179.3 | 75103 419 tipo 2
106 DP+7.5% MC+ 0.5.% AD 3" 28 | 179.6 | 76247 425 tipo 2
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107 DP+7.5% MC+ 0.5.% AD | V 28 | 179.2 | 75760 423 tipo 2
108 DP+7.5% MC+ 0.5.% AD | V 28 | 179.2 | 74901 418 tipo 2
109 DP+7.5% MC+ 0.5.% AD | V 28 | 179 77110 431 tipo 2
110 DP+7.5% MC+ 0.5.% AD | V 28 | 178.5 | 72076 404 tipo 2
127 DP+10 % MC+ 0.5.% AD | V 29 | 80.9 77278 955 tipo 2 936.25
128 DP+10 % MC+ 0.5.% AD | V 29 | 80.5 71971 894 tipo 2
129 DP+10 % MC+ 0.5.% AD | V 29 | 80.2 75504 941 tipo 2
130 DP+10 % MC+ 0.5.% AD | V 29 | 80 77197 965 tipo 2
131 DP+10 % MC+ 0.5.% AD | V 29 | 80.2 70585 880 tipo 2
132 DP+10 % MC+ 0.5.% AD | V 29 | 80.1 75450 942 tipo 2
133 DP+10 % MC+ 0.5.% AD | V 29 | 80.3 75458 940 tipo 2
134 DP+10 % MC+ 0.5.% AD | V 29 | 80.3 78102 973 tipo 2

Fuente: Carrasco, R.2019

En la siguiente tabla 5 se resume los resultados

Tabla 5. Resultados de pruebas de ensayo

Disefio 7dias(*9/ ;)| 28dias(*9/ )
Mezcla patron
295.00 384.13
5 % de
microsilice 325.43 413.63
75 % de
microsilice 358.14 415.13
10% de
microsilice 311.00 936.00

Fuente: Carrasco, R.

5. Interpolacion lineal

Se procede a buscar los valores resultantes para un disefio 6 % y 8 % de microsilice,

segun la siguiente ecuacion

Y=Yt

Y1-Yo
X, —X

0

* (X — Xo)
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IV. RESULTADOS
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La presente investigacion busco el analisis del comportamiento de la variable
Resistencia por comprension al disefiar una mezcla con microsilice bajo diferentes
porcentajes de agregado, para la fabricacion de pavimentos rigidos en la Av. Florida,
Ancash.

4.1. Trabajo de obtencion de datos

Durante la ejecucion de la presente investigacion, se presentd un decreto presidencial
de paralizacion de todo tipo de actividades comerciales, sociales, culturales,
académicos, entre otros. Las cuales afecto el cronograma de actividades programadas
para la recoleccion de muestras en los laboratorios. Debido a esto, segun los
lineamientos de la universidad, se tuvo que cambiar el tipo de investigacion a una de
tipo documental. Este tipo de investigacion, nos permitid recabar datos resultantes
sobre el comportamiento del aditivo seleccionado en una mezcla de concreto para
pavimentos rigidos. Este proceso, nos conllevo a realizar una revision sistematica muy
especifica, donde los estudios seleccionados incluyen las variables seleccionadas en
la presente investigacion. Posteriormente, se interpolo los datos para cumplir con los

objetivos trazados, respetando los derechos de autor del trabajo seleccionado.

4.2. Trabajo de laboratorio

Ubicacion de la obra

Av. La Florida, Ancash
Materiales utilizados

e Cemento: se empled cemento andino tipo V, peso especifico = 3.15 gr/cm3_

e Agregado fino: Se empled arena gruesa procedente de la cantera Ancash, con

las siguientes caracteristicas.
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Tabla 6. Caracteristicas fisicas de agregado fino

Caracteristica fisica Valor
Humedad 2.75%
Absorcion 0.70 %
Peso especifico 26497 /Cm3
Peso unitario suelto kg
1310 *9/ om3
Peso unitario compactado kg
1546 /Cm3
Modulo de finura 3.10

Fuente: elaboracion propia

e Agregado grueso: Se seleccion6 una muestra de piedra chancada procedente de
la cantera de Ancash, cuyas caracteristicas son las siguientes:

Tabla 7. Caracteristicas fisicas de agregado grueso

Caracteristica fisica Valor
Humedad 0.55 %
Absorcion 1.23%
Peso especifico 25997 /Cm3
Peso unitario suelto 1355 kg/
cm3
Peso unitario compactado kg
154379/ s
Modulo de finura 7.50

Fuente: elaboracion propia

. . . - e r
e Microsilice: Se empleo microsilice Fume con peso especifico de 2.4 9 /Cm3

e Agua: se selecciond agua potable con PH=7 neutro, peso especifico=1 gr/cm3

El analisis descriptivo resultante para las pruebas de ensayos de laboratorio para la
resistencia por compresion, fueron obtenidos a una investigacion de tipo documental.
La investigacion seleccionada, tiene los ensayos de laboratorios con la que se
analizaron los resultados posteriores del autor Carrasco®* titulado: Resistencia por

compresion y modulo de rotura en pavimentos rigidos, incorporando microsilice y un
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policarboxilato, para obtener el titulo de master en Ingenieria vial, mencién en

carreteras, puentes y tuneles.

4.3. Interpolacion

Considerando que la investigacion hizo prueba de ensayos para 5 %. 6%y 7.5 % de
microsilice, Se procedid a buscar los valores resultantes para un disefio 6 %, 8y 9 %
de microsilice para 7 y 28 dias, segun la siguiente ecuacion

Y1-Yo

=Yoo+ ————*x(x—Xx
Y =DXYo x1_xo( 0)

4.4. Resistencia por compresién

Disefio de mezcla con 6 % de microsilice a 7 dias
Con base en los resultados de Carrasco'4, se tiene la siguiente tabla de registros de

datos.
Tabla 8. Registro de datos resistencia a compresion a 7 dias.
EDAD RESISTENCIA A LA RESET&NCIA
IDENTIFICACION DE LA | SUSTITUCION (DIA) COMPRESION DE .
MUESTRA (%) DISERO (KG/CM2) C&“S"EECE,S(%N
19-1925 5% 7 210 325.43
1999-2 7.5 % 7 210 358.14

Fuente: Carrasco, 2019
Considerando el intervalo de los datos, se procede a interpolar para un 6 % de

aditivo, cuyos resultados se muestran a continuacion.

Tabla 9. Interpolacién para un disefio de mezcla con 6 % de microsilice a 7 dias
X (%) Kg
Y ( /cmz)

5% 325.43
6% Y
7.5% 358.14

Fuente: elaboracion propia
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350.00 -~

346.36
340.00 - y = 30.55x + 285.26
o
£ 330.00 -
Q
& 320.00 -
> 341.78
310.00 -
300.00 -

6.0% 8.0%

% Agregado de microsilice
Figura 3. Interpolacion para un disefio de mezcla con 6 % de microsilice a 7 dias
Fuente: elaboracion propia

358-325.43

Donde: y = 325.43 + 0.075-0.05

% (0.06 — 0.05)
y = 341.785

Para un disefio de mezcla con 6 % de microsilice la mezcla a los 7 dias tiene 341.78

kg/cmz. Con base al resultado obtenido, se tiene la siguiente tabla de registro de

datos.

Tabla 10. Registro de datos resistencia a compresién a 7 dias.

] ) EDAD RESISTENCIA A LA RESlS'[l'EANClA A
DENTIICACION | SUSTITLCION. | (@i | COMPRESIONDE | conpitsion
DISENO (kg/cm2)
19-1925 5% 7 210 325.43
1999-2-6 7 6 % 7 210 341.78
1999-2 7.5% 7 210 358.14

Fuente: elaboracion propia

El grafico de los datos resultantes sobre la variable resistencia a la compresion es la

siguiente.
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Resistencia a la compresion a los 7 dias

(kg/cm2)
380
358.14
360
341.78
340 325.43
320
300
5.0% 6.0% 7.5%

Resistencia a la compresion (kg/cm2)

Lineal (Resistencia a la compresion (kg/cm?2))

Figura 4. Resultados de la resistencia a la compresién para un disefio de mezcla con
6% de microsilice a 7 dias
Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: para un 5 % de agregado de microsilice se tiene una resistencia a la

compresion de 325.43 kg/cmz, para un 6 % se tiene una resistencia a la compresion

de 341.78 kg/cmz y para 7.5 % se tiene un factor de 358.14 kg/cmz_ La pendiente

de la recta de tendencia positiva, indica que, a mayor cantidad de agregado, se tiene

una mayor resistencia a la compresion, tal cual se observa en el grafico siguiente.

Resistencia a la compresion a los 7 dias
(kg/cm2)

370
360
350
340
330
320
310
300

Resistencia a la
compresion (kg/cm2)

F'C (kg/cm?2)

5.0% 6.0% 7.5%

Figura 5. Curva de resistencia a la compresion para un disefio de mezcla con 6 % de
microsilice a 7 dias
Fuente: elaboracion propia
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Disefio de mezcla con 6 % de microsilice a 28 dias

Para 28 dias, con base en la fuente secundaria, se obtuvieron las siguientes fichas

de registros de datos.

Tabla 11. Registro de datos resistencia a compresion a 28 dias.

EDAD RESISTENCIA A | RESISTENCIA A
IDENTIFICACION | SUSTITUCION (dia) LA LA
DE LA MUESTRA (%) COMPRESION COMPRESION
DE DISENO (%)
DISENO (kg/cm?2)
19-1925 5% 28 210 413.63
1999-2 7.5 28 210 415.13

Fuente: Carrasco, 2019

Ahora, para encontrar un valor Unico, se procede a interpolar a un 6 % de aditivo de

microsilice, obteniendo el siguiente resultado.

Tabla 12. Interpolacién para un disefio de mezcla con 6 % de microsilice a 28 dias

X (%) Y(Kg/ cmz)

7.5 % 413.63
8 % Y

10 % 415.13

Fuente: elaboracion propia

415.50 -

415.00 A
N 414.50 A
O 414.00 -
413.50 A
413.00 A
412.50 -

Kg/ Cm

5.0%

y=15x+412.13

415.13

7.5%

% Agregado de microsilice

Figura 6. Grafica de interpolacion para un disefio de mezcla con 6 % de microsilice a

28 dias

Fuente: elaboracién propia

Donde: y = 413.63 +

415.13—-413.63

0.075-0.05

y = 414.38

% (0.06 — 0.05)
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Para un disefio de mezcla con 6 % de microsilice la mezcla a los 28 dias tiene 414.38

Kg/cmz_ Con base en el resultado anterior, se tiene la nueva tabla de registros de

datos

Tabla 13. Registro de datos resistencia a compresion a 28 dias.

i EDAD RESISTENCIA A RESIOSI\]I—EgElSAIOANLA
IDENTIFICACION SUSTITUCIN (dia) LA COMPRESION DISENO (%)
DE LA MUESTRA (%) . DE
DISENO (kg/cm2)
19-1925 7.5 % 28 210 413.63
1999-2 6 % 28 6 % 28 210 414.38
1999-2 10 % 28 210 415.13

Fuente: elaboracion propia

De igual forma, se puede apreciar de manera grafica los resultados

Resistencia a la compresion a los 28 dias

(kg/cm2)
416 415.13
415 414.38
414 413.63
413
412
5% 6% 7%

Resistencia a la compresion (kg/cm2)

Lineal (Resistencia a la compresion (kg/cm?2))

Figura 7. Resultados de resistencia a la compresion para un disefio de mezcla con 6
% de microsilice a 28 dias
Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: Los datos indican que, para un periodo de 28 dias, la mezcla arroja

una resistencia a la compresion de Kg/cmz para un 5 % de agregado de microsilice.
Para el valor interpolado se obtuvo una resistencia de 414.38 Kg/cmz y para un 7 %

se tiene una resistencia de 415.13 Kg/cmz_ Segun la siguiente figura, se puede ver

una tendencia positiva d la recta, lo que indica que para 28 dias, a mayor porcentaje

de aditivo, se obtiene un mayor factor de resistencia por compresion
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Resistencia a la compresion a los 28 dias

416
415
414

(kg/cm2)

74713.63

413

412
5%

6%

4714.38

415.13

7%

Resistencia a la compresion (kg/cm2)

Figura 8. Curva de resistencia a la compresion para un disefio de mezcla con 6 % de
microsilice a 28 dias
Fuente: elaboracion propia

Disefio de mezcla con 8 % de microsilice a 7 dias

Con base en los resultados de Carrasco'4, para obtener un disefio de 8 % de

microsilice, los siguientes datos representan un rango significativo, para interpolar el

porcentaje deseado.

Tabla 14. Registro de datos resistencia a compresion a 28 dias.

EDAD RESISTENCIAA | RESISTENCIAALA
IDENTIFICACION | SUSTITUCION | (dia) LA COMPRESION R
DE LA MUESTRA (%) _DE DISENO (%)
DISENO (kg/cm2)
19-1925 7.5 % 7 210 358.14
1999-2 10 % 7 210 311.00

Fuente: Carrasco, 2019

Tabla 15. Interpolacién para un disefio de mezcla con 8 % de microsilice a 7 dias

X C4) Y (Kg/ cmz)
7.5% 358.14

8% Y

10% 311.00

Fuente: elaboracion propia
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330.00 A
320.00 4
310.00 4
300.00 4
290.00 4
280.00 -

Kg/ Cm?2

58.14

y =-47.14x + 405.28

7.5%

311.00

10.0%

% Agregado de microsilice

Figura 9. Grafica de interpolacion para un disefio de mezcla con 8 % de microsilice a

7 dias

Fuente: elaboracion propia

Donde: y = 358.14 +

311-358.14
0.10-0.075

% (0.08 — 0.075)

y = 348.712

Para un disefio de mezcla con 8 % de microsilice la mezcla a los 7 dias tiene

Kg
348.712 /sz

Tabla 16. Registro de datos resistencia a compresién a 7 dias.

EDAD | RESISTENCIAA LA | RESISTENCIAA LA
IDENTIFICACION | SUSTITUCION | (dia) COMPRESION DE C&“é'EECE)SL/ON
DE LA MUESTRA (%) DISENO (kg/cm2) (%)
19-1925 7.5 % 7 210 358.14
1999-2 6 % 8 % 7 210 348.71
28
1999-2 10 % 7 210 311.00

Fuente: elaboracion propia
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380
360
340
320
300
280

Resistencia a la compresion a los 7
dias (kg/cm2)

358.14
348.712

311

7.5% 8.0% 10.0%

Resistencia a la compresion (kg/cm2)

Figura 10. Resultados de resistencia a la compresion para un disefio de mezcla con 8
% de microsilice a 7 dias
Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: Para este rango de datos seleccionados, se tiene que con un 7.5 %

de microsilice, un factor de resistencia de 358.14 Kg/cmz‘ el valor interpolado para un

8 % es de 348.71 Kg/cmz, y finalmente, para un 10 % un valor de 311 Kg/cmz.

Observando la siguiente figura, se ve una tendencia negativa, 0 una recta con

pendiente negativa, indicativo que para este rango a mayor concentraciéon de

microsilice, se obtiene un menor valor de resistencia a la compresion.

380
360
340
320
300
280

Resistencia a la compresion a los 7
(kg/cm2)
358.14
348.712
7.5% 8.0%

Resistencia a la compresion (kg/cm2)

dias

311

10.0%

Figura 11. Curva de resistencia a la compresion para un disefio de mezcla con 8 % de
microsilice a 7 dias
Fuente: elaboracion propia
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Disefio de mezcla con 8 % de microsilice a 28 dias

Con base en los resultados de Carrasco!*. Para obtener un disefio de 8 % de

microsilice a 28 dias, los siguientes datos representan un rango significativo, para

interpolar el porcentaje deseado.

Tabla 17. Registro de datos resistencia a compresion a 28 dias.

EDAD RESISTENCIA A LA RESIST_EANClA A
IDENTIFICACION | SUSTITUCION (dia) COMPRESIONDE | cOMPRESION
DE LA MUESTRA (%) DISENO (kg/cm?2) DISENO (%)
19-1925 7.5 % 28 210 415.13
1999-2 10 % 28 210 936.00

Fuente: elaboracion propia

X (% K

(4) Y( g/cmz)
7.5% 415.13
8% Y
10% 936.00

Fuente: elaboracién propia

350.00 -
340.00 -

‘S 330.00

(@)

o 320.00 -

~

310.00 4

300.00 -

6.0%

y =30.55x + 285.26

346.36

8.0%

% Agregado de microsilice

Tabla 18. Interpolacién para un disefio de mezcla con 8 % de microsilice a 28 dias

Figura 12. Grafica de interpolacién para un disefio de mezcla con 8 % de microsilice

a 28 dias

Fuente: elaboracién propia

Donde: y = 415.13 +

936—415.13
0.1-0.075

% (0.08 — 0.075)

y = 519.304
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Para un disefio de mezcla con 8 % de microsilice la mezcla a los 28 dias tiene 519.304
Kg/cmz_ De tal forma, con el nuevo resultado, se obtuvo la siguiente tabla de registros

de datos.

Tabla 19. Registro de datos resistencia a compresion a 28 dias.

EDAD | RESISTENCIAALA | RESISTENCIA
IDENTIFICACION | SUSTITUCION | (dia) COMPRESION DE ,
DE LA MUESTRA (%) DISENO (kgiem2) | “SEERG o)
19-1925 7.5 % 28 210 415.13
1999-2 8 % 28 8 % 28 210 519.30
1999-2 10 % 28 210 936.00

Fuente: elaboracion propia

Resistencia a la compresion a los 28 dias

(kg/cm2)

1000 236

800

519.304
600 415.13

400
200

7.5% 8.0% 10.0%

Resistencia a la compresion (kg/cm2)

Figura 13. Resultados de resistencia a la compresién para un disefio de mezcla con 8
% de microsilice a 28 dias
Fuente: elaboracién propia

Interpretacion: para este rango de datos, se obtuvo para una composicioén con 7.5 %

de microsilice, una resistencia a la compresion de 415.13 Kg/cmz_ El valor interpolado
nos arrojo un resultado de 519.30 Kg/cmz_ Y para un 10 % de aditivo, una resistencia

a la compresion de 936 Kg/cmz_ Segun la siguiente grafica, la tendencia de la recta es

positiva, observando que, a mayor cantidad de aditivo agregado, se tiene una mayor

resistencia a la compresion.
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Resistencia a la compresion a los 28 dias (kg/cm2)

1000
900
800
700
600
500 519.304
400 415.13
300
200
100

936

7.5% 8.0% 10.0%

Resistencia a la compresion (kg/cm2)

Figura 14. Curva de resistencia a la compresion para un disefio de mezcla con 8 % de
microsilice a 28 dias
Fuente: elaboracion propia

Disefio de mezcla con 9 % de microsilice a 7 dias

Con base en los resultados de Carrasco“. Para obtener un disefio de 9 % de
microsilice, los siguientes datos representan un rango significativo, para interpolar el
porcentaje deseado.

Tabla 20. Registro de datos resistencia a compresion a 7 dias.

EDAD RESISTENCIA A LA | RESISTENCIA A LA

IDENTIFICACION | SUSTITUCION (dia) COMPRESION DE C&@EEE)S{W

DE LA MUESTRA (%) DISENO (kg/cm2) °
19-1925 7.5 % 7 210 358.14
1999-2 10 % 7 210 311.00

Fuente: Carrasco, 2019

Tabla 21. Interpolacién para un disefio de mezcla con 9 % de microsilice a 7 dias

O Y ()
7.5% 358.14
9% Y
10% 311.00

Fuente: elaboracién propia
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Figura 15. Grafica de interpolacion para un disefio de mezcla con 9 % de microsilice

a7 dias

Fuente: elaboracion propia

Donde: y = 358.14 +

311-358.14
0.10-0.075

% (0.09 — 0.075)

y =329.86

Para un disefio de mezcla con 9 % de microsilice la mezcla a los 7 dias tiene 329.86

K
I e

Tabla 22. Registro de datos resistencia a compresién a 7 dias.

EDAD RESISTENCIA A LA RESIS-[I,EANQA A
IDENTIFICACION | SUSTITUCION (dia) COMPRESION DE .
DE LA MUESTRA (%) DISENO (kgiem2) | “DEERG gy
19-1925 7.5% 7 210 358.14
1999-2 9 % 9% 7 210 329.86
28
1999-2 10 % 7 210 311.00

Fuente: elaboracion propia
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Resistencia a la compresion alos 7 dias (kg/cm2)

370
360
350
340
330

358.14

329.86

320 311.00
310

300
290

280
7.5% 9.0% 10.0%

W Resistencia a la compresidn (kg/cm?2)

Figura 16. Resultados de resistencia a la compresion para un  disefio de mezcla con
9 % de microsilice a 7 dias
Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: Para este rango de datos seleccionados, se tiene que con un 7.5 %

de microsilice, un factor de resistencia de 358.14 Kg/cmz, el valor interpolado para un

9 % es de 329.86 Kg/cmz, y finalmente, para un 10 % un valor de 311 Kg/cmz.

Observando la siguiente figura, se ve una tendencia negativa, 0 una recta con
pendiente negativa, indicativo que para este rango a mayor concentraciéon de

microsilice, se obtiene un menor valor de resistencia a la compresion.

Resistencia a la compresién alos 7 dias (kg/cm?2)

370

360 358.14
350
340
330 329.86
320
310 311.00
300
290
280
7.5% 9.0% 10.0%

Resistencia a la compresion (kg/cm?2)

Figura 17. Curva de resistencia a la compresion para un disefio de mezcla con 9 %
de microsilice a 7 dias
Fuente: elaboracién propia
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Disefio de mezcla con 9 % de microsilice a 28 dias

Con base en los resultados de Carrasco!®. Para obtener un disefio de 9 % de
microsilice a 28 dias, los siguientes datos representan un rango significativo, para
interpolar el porcentaje deseado.

Tabla 23.. Registro de datos resistencia a compresion a 28 dias.

EDAD RESISTENCIA A LA | RESISTENCIA A LA

IDENTIFICACION SUSTITUCION (dia) COMPRESION DE COMPRESION

DE LA MUESTRA (%) DISENO (kg/cm?2) DISENO (%)
19-1925 7.5 % 28 210 415.13
1999-2 10 % 28 210 936.00

Fuente: elaboracion propia

Tabla 24. Interpolacién para un disefio de mezcla con 9 % de microsilice a 28 dias

X (% Kg
) Y( /cmz)
7.5 % 415.13

9 % Y
10 % 936.00
Fuente: elaboracion propia

1000.00 ~

936.00

800.00 - y =520.87x - 105.74

600.00 -

Kg/ Cm?2

400.00 A 415.13

200.00 4

0.00 -
7.5% 8.0%

% Agregado de microsilice

Figura 18. Grafica de interpolacion para un disefio de mezcla con 9 % de microsilice
a 28 dias
Fuente: elaboracion propia

936—415.13

Donde: y = 415.13 + 0.1-0.075

% (0.09 — 0.075)

y = 727.65
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Para un disefo de mezcla con 9 % de microsilice la mezcla a los 28 dias tiene 727.65
Kg/cmz_ De tal forma, con el nuevo resultado, se obtuvo la siguiente tabla de registros

de datos.

Tabla 25. Registro de datos resistencia a compresion a 28 dias.

EDAD RESISTENCIA A LA | RESISTENCIA A LA

IDENTIFICACION | SUSTITUCION (dia) COMPRESION DE CI(DDI'\S/'EEgS]EN
DE LA MUESTRA (%) DISERO (kg/cm?2) (%)
19-1925 7.5 % 28 210 415.13
1999-2 9 % 9% 28 210 727.65

28
1999-2 10 % 28 210 936.00

Fuente: elaboracion propia

Resistencia a la compresién a los 28 dias

(kg/cm2)
1000 936

800 727.652

600
415.13
400
200
0
7.5% 9.0% 10.0%

Resistencia a la compresion (kg/cm2)

Figura 19. Resultados de resistencia a la compresion para un disefio de mezcla con
9 % de microsilice a 28 dias
Fuente: elaboracién propia

Interpretacion: para este rango de datos, se obtuvo para una composicién con 7.5 %

de microsilice, una resistencia a la compresion de 415.13 Kg/cmz_ El valor interpolado
de 9 % nos arrojo un resultado de 727.65 Kg/cmz_ Y para un 10 % de aditivo, una

resistencia a la compresion de 936 Kg/cmz_ Segun la siguiente grafica, la tendencia

de larecta es positiva, observando que, a mayor cantidad de aditivo agregado, se tiene

una mayor resistencia a la compresion.
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1000

800

600

400

200

Resistencia a la compresion a los 28 dias

415.13

7.5%

Resistencia a la compresion (kg/cm2)

(kg/cm2)

727.652

9.0%

936

10.0%

Figura 20. Curva de resistencia a la compresion para un disefio de mezcla con 9 % de
microsilice a 28 dias

Fuente

: elaboracién propia

4. 5. Resumen de resultados

En la siguiente tabla se muestra el resumen de los resultados interpolados.

Tabla 26. Resumen de resultados

X (%) 7 dias 28 dias
K K
( g/cmz) ( g/cmz)
5% 325.43 413.63
6 % 341.78 414.38
7% 358.14 415.13
8 % 348.71 519.30
9% 329.86 727.65
10 % 311.00 936.00
Fuente: elaboracién propia

55



Resistencia a la compresion - aditivo
microsilice

1000
900
800
700
600

200
100

500
400
300 -I -I -I B [ [

W 7 dias 341.78 358.14 348.71 329.86 311.00
MW 28 dias 413.63 414.38 415.13 519.3 727.65 936.00

Figura 21. Resistencia a la compresion para un disefio de mezcla con 5 %,6 %,7.5 %,
8 %, 9 % y 10 % de microsilice a 7 y 28 dias
Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: la grafica anterior nos muestra que para el 5% de aditivo, la
compresion aumenta de 325.43 Kg/cmz a 413.63 Kg/cmz con una diferencia de +
88.02 Kg/cm2 (+27.24 %). El valor conseguido para nuestro estudio (6 %) indica que
la resistencia de la compresion aumenta de 341.78 Kg/cmz en 7 diasa414.38 Kg/cm2
a 28 dias, con una diferencia de +72.6 Kg/cm2 (+21.24 %). Para una composicién con
P Kg . Kg
7.5 %. Se observé un incremento de 358.14 °?/ ,a7diasaun415.13 "7/, para
28 dias. (variaciéon de +56.99 Kg/cmz 0 un +15.94 %). Para el segundo valor buscado
. : Kg . Kg
de 8 %, se observ6 un incremento de 348.71 "9/, , a7 diasaun’519.9 "7/  ,a
28 dias, equivalentes a un crecimiento de 170.59 Kg/cmz (48.92 %). Para el tercer
valor buscado de 9 %, se observo un incremento de 329.86 Kg/cmz a 7 dias a un
Kg , . .. Kg
727.65 "7/, , a 28 dias, equivalentes a un crecimiento de 397.79 "9/ ,.
Finalmente, para un 10 % de aditivo, se obtuvo un valor inicial de 311 Kg/cmz a 7 dias,

y se paso a un factor de 936 Kg/cmz para 28 dias (variacion de +625 Kg/cmz ).
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La comparacion de las curvas a 7 dias y 28 dias, nos indico que el porcentaje de aditivo
afiadido al ser mayor no favorece la resistencia a la compresion a los 7 dias, porque
sus valores disminuyen segun la tendencia negativa de la curva, No obstante, para un
periodo de 28 dias, los resultados indicaron que a mayor cantidad de microsilice, la

resistencia a la compresion aumenta.

Resistencia a la compresion - aditivo
microsilice

413.63 414.38 415.13

325.43 341.78 358.14 348.71 329.86

18 dias | 413.63 727.65 936.00

Figura 22. Grafica de resultados interpolados para ensayo por compresion
Fuente: elaboracion propia

Contrastacion de hipoétesis

Hipotesis general

La resistencia a la compresién del pavimento rigido aumenta al incorporar en la
evaluacion el 6%, y 8% de microsilice, para obtener concreto de alto desempefio para
la av. Florida, Ancash, 2020.

Con los datos obtenidos en la figura 14, se pudo evidenciar el incremento de la
resistencia a la compresion para un 6 % y 8 % de microsilice afiadido al disefio de

mezcla para pavimentos rigidos.

Las hipotesis especificas

La resistencia a la compresién del pavimento rigido aumenta incorporando en la
evaluacion el 6% de microsilice, para obtener concreto de alto desempefio para la Av.
Florida, Ancash, 2020.
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Segun la figura 14, se afirma la hipotesis que, si existe aumento de la resistencia a

compresion para un 6 %, aumentando de 341.78 Kg/cmz en 7 dias a 414.38 Kg/cmz

a 28 dias, con una diferencia de +72.6 Kg/cmz (+21.24 %). De esta forma, se acepta

la hipotesis del investigador, al demostrar el aumento significativo de la variable de

estudio.

La resistencia a la compresion del pavimento rigido aumenta incorporando en la
evaluacion el 8% de microsilice, para obtener concreto de alto desempefio para la Av.
Florida, Ancash, 2020.

Segun la figura 14, se pudo constatar que para un 8 % de microsilice, se observo un

incremento de 348.71 Kg/cmz a7 diasaun 519.9 Kg/cmz a 28 dias, equivalentes a

un crecimiento de 170.59 Kg/cmz (48.92 %).Esto afirma la hipbtesis que si hay un

aumento significativo de la proporcion de microsilice. Aceptando la hipotesis del
investigador.

La resistencia a la compresién del pavimento rigido aumenta incorporando en la

evaluacion el 9% de microsilice, para obtener concreto de alto desempefio para la Av.
Florida, Ancash, 2020.
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V. DISCUSION
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Resultado: se incremento la resistencia a la compresion para un disefio de 6 % y 8 %
alos 7y 28 dias.

Antecedente: Carrasco'# en su trabajo titulado “Resistencia por compresion y médulo
de rotura en pavimentos rigidos, afiadiendo microsilice y un policarboxilato” obtuvo
aceptacion de la hipotesis nula, evidenciando que la composicion de policarboxilato es
independiente de la composicion de microsilice, sin embargo, cuando se reincorporo
un 10 % de microsilice y 1 % de policarboxilato, la resistencia a la compresion dio el
resultado de 988.25 kg/cm2 segun los ensayos de laboratorio efectuados en la UNI.14
Hipotesis: La resistencia a la compresion del pavimento rigido aumenta al incorporar
en la evaluacion el 6% y 8 % de microsilice, para obtener concreto de alto desempefio
para la av. Florida, Ancash, 2020. Segun los resultados obtenidos en la interpolacion,
se afirma que la resistencia a la compresion aumenta para las dosificaciones

calculadas.

Pregunta: ¢La resistencia a la compresion del pavimento rigido puede aumentar al
incorporar en la evaluacion el 6% y 8 % de microsilice, para lograr obtener concreto
de alto desempefio para av. Florida, Ancash, 2020? Considerando el comportamiento
de los resultados de los ensayos y los datos resultantes de la interpolacién, se mostré
que la resistencia a la compresién para 7 dias de secado disminuye. Caso contrario
cuando duré 28 dias, donde si hay un crecimiento de la resistencia por compresion

alcanzado valores de 936 Kg/cmz, para 10 % de agregado de microsilice, muy por

encima de 413.63 Kg/cmz considerado un 5 % del aditivo.

Consideraciones: en el estudio se consideré un aditivo adicional como lo es el
polixicarbonato, donde Carrasco* llego a la conclusién que dicho agregado no influye

sobre el agregado de microsilice, sobre la resistencia a la compresion.

Resultado: se incrementd la resistencia a la compresiéon de 341.78 Kg/cmz para 7 dias

Kg .
a414.38 "7/, para 28 dias.
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Antecedente: Trezza y Rahhal'® en su trabajo de investigacion de nombre “Behavior
of the ground glass residue in mixed cements: comparative study with microsilice”
realizaron una comparacion de mezclas de cemento portland | con vidrio reutilizable y
también con microsilice. El objetivo es estudiar las diferencias estructurales,
composicién mineraldgica, tamafio y forma de particulas de la microsilice y el vidrio
molido, su reactividad y actividad puzolanica. Se utilizaron composiciones diversas de
las dosificaciones de los agregados mencionados en 8 %, 16 %y 24 %. Los resultados

indicaron que los morteros presentan mejores caracteristicas de resistencia mecanica.

Hipotesis: La resistencia a la compresion del pavimento rigido aumenta incorporando
en la evaluacién el 6 % de microsilice, para obtener concreto de alto desempefio para
la Av. Florida, Ancash, 2020. Con los resultados encontrados, se toma la hipétesis del
investigador, al observar un aumento de la resistencia a la compresion para un 6% de

agregado de microsilice a la mezcla de pavimento rigido.

Pregunta: ¢La resistencia a la compresion del pavimento rigido aumentara al
incorporar en la evaluacién el 6 % de microsilice, para obtener concreto de alto

desemperio para la Av. Florida, Ancash, 20207

Efectivamente, se mostré un aumento significativo de la resistencia a la compresion al

6% tanto para los 7 y 28 dias de endurecimiento.

Resultado: se incrementd la resistencia a la compresion de 348.71 Kg/cmz para 7
dias a 519.3 Kg/cmz para 28 dias.

Antecedente: Gonzales!® en su tesis denominada “concreto de alta resistencia
usando aditivo Microsilice” de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan en Perq,

mostro con los porcentajes afladidos de prueba de 5 %, 7.5 % y 10 % de microsilice

gue la mezcla mas favorable es al 10 %, dando una resistencia de 650 kg/cm2.

Hipotesis: La resistencia a la compresion del pavimento rigido aumenta incorporando

en la evaluacién el 8 % de microsilice, para obtener concreto de alto desempefio para
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la Av. Florida, Ancash, 2020. Con los resultados de ensayos interpolados, se afirmo
gue la resistencia a la compresion aumenta para una dosificacion al 8 % de microsilice

a la mezcla de concreto tradicional

Pregunta: ¢La resistencia a la compresion del pavimento rigido aumentara al
incorporar en la evaluacion el 8 % de microsilice, para obtener concreto de alto

desemperio para la Av. Florida, Ancash, 2020? se observé un incremento de 348.71

Kg/cmz a7diasaun519.9 Kg/cmz a 28 dias, equivalentes a un crecimiento de 170.59

Kg/cmz (48.92 %).Esto afirma la hipotesis que si hay un aumento significativo de la

proporcién de microsilice. Aceptando la hipotesis del investigador.
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VI. CONCLUSIONES
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e Objetivo general: Se determind que la resistencia a la compresion del pavimento
rigido aumento incorporando en el disefio de mezcla 6%, 8 % y 9 % de microsilice
para obtener concreto de alto desempefio para la Av. La Florida, San Marcos,

Ancash, 2020, al obtener valores de incremento favorables para 28 dias de

endurecimiento. Desde 413.63 Kg/cmz para 6 % a 727.65 Kg/cmz para 9 % de

agregado.

e Objetivo especifico 1: Se establecio la resistencia a la compresion del pavimento
rigido, incorporando en el disefio de mezcla 6 % de microsilice, para obtener
concreto de alto desempefio para la Av. La Florida, San Marcos, Ancash, 2020. Los

resultados indicaron un aumento de la resistencia a la compresién para esta
composicion para 28 dias, de 341.78 Kg/cmz a 414.38 Kg/cmz_ Se acepta la

hipétesis del investigador.

e Objetivo especifico 2: Se establecio la resistencia a la compresion del pavimento
rigido, incorporando en el disefio de mezcla 8 % de microsilice, para obtener
concreto de alto desempefio para la Av. La Florida, San Marcos, Ancash, 2020. Los
resultados indicaron que a mayor composicion de microsilice, se aumenta la

resistencia a la compresion a los 28 dias. se observo un incremento de 348.71

Kg/ ,7 diasaun 519.9 Kg/ ,a 28 dias, equivalentes a un crecimiento de 170.59
cm cm

K9y (48.92 %).

e Objetivo especifico 3: Se establecio la resistencia a la compresion del pavimento
rigido, incorporando en el disefio de mezcla 9 % de microsilice, para obtener
concreto de alto desempefio para la Av. La Florida, San Marcos, Ancash, 2020. Los

resultados indicaron que, para esta composicion de agregado, la resistencia a la

compresién aumenta, de 329.86 Kg/cmza 7 dias a un 727.65 Kg/cmz a 28 dias,

equivalentes a un crecimiento de 397.79 Kg/cmz.
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VIl. RECOMENDACIONES
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e Se debe realizar las pruebas de ensayo en la practica, una vez sea permitido por el

gobierno, y contrastar los resultados en una futura investigacion.

e Se debe considerar las condiciones climatoldgicas de Ancash, para futuras pruebas

de ensayo, y sus consecuencias en la vida util del pavimento rigido para la region.

e Se debe considerar realizar pruebas de ensayo futuras, considerando solamente el

microsilice, mas no la incorporacién de un aditivo adicional como el polixicarbonato.
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Anexo 2. Matriz operacional

Variables

(DEP)

Definicién

Conceptual

Definicion
operacional

Dimensiones (mide)

Indicadores

Instrumentos

Resistencia a la

Esfuerzo maximo que
puede soportar un
material bajo una carga
de aplastamiento. La
resistencia a la
compresion de un
material que falla

El comportamiento de
la resistencia a la
compresion depende
de la composicion
dosificada. Los
ensayos de laboratorio

Resistencia a la

Resistencia a los 7, 14 y 28 Dias

Ensayo de la resistencia a la
compresion (probetas) - NTP

compresion debido a la rotura de determlnan el valor de compresion 334.051-1998
una fractura se puede |la variable para
definir, en limites distintas probetas cada
bastante ajustados, una con
como una propiedad |composiciones
independiente. (Garcia, |distintas
2015)
Variables Definicion Definicion . . . .
. Dimensiones (mide) Indicadores Instrumentos
(INDEP) Conceptual operacional

evaluacion del
concreto con
microsilice

Una mezcla se debe
disefiar tanto para
estado fresco como
para estado
endurecido. Las
principales exigencias
que se deben cumplir
para lograr una
dosificacién apropiada
en estado fresco son
las de manejabilidad,
resistencia, durabilidad
y economia (Garcia,
2015)

El uso de microsilicie
como aditivo para la
preapracion de
pavimentos rigidos se
realiza con el proposito
de encontrar
compuestos con
mejores caracteristicas
mecanicas como la
resistencia a la
compresion

Dosificacion de
microsilice (SIKA FUME)

Aplicacion con el 5 % de aditivo

microsilice

Dosificacion de
microsilice (SIKA FUME)

Aplicacion con el 7.5 % de aditivo

microsilice

Dosificacion de
microsilice (SIKA FUME)

Aplicacion con el 10 % de aditivo

microsilice

Método ACI-NTP 334.082

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 3. Matriz de consistencia

Titulo:

Evaluacion del pavimento ri

do al incorporar microsilice para incrementar la resistencia por compresion del concreto en la av. Florida, Ancash, 2020

Autor:

Zorrilla Pantoja Juan Klinton

PROBLEMA

OBEJTIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES, DIMENSIONES, INDICADORES E INSTRUMENTO

TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION
METODOLOGIA

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

V. DEPENDIENTE: RESISTENCIA A LA COMPRESION

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

éla resistencia a la compresion del
pavimento rigido puede aumentar al
incorporar en la evaluacién el 5%,7.5% y
10% de microsilice, para lograr obtener
concreto de alto desempefio para av.
Florida, Ancash, 2020?

Determinar la resistencia a la
compresion del pavimento rigido,
incorporando en la evaluacién el
5%,7.5% y 10% de microsilice, para
obtener concreto de alto desempefio
para la Av. Florida, Ancash, 2020.

La resistencia a la compresion del
pavimento rigido aumentara al
incorporar en la evaluacion el 5%,7.5%
y 10% de microsilice, para obtener|
concreto de alto desempefio para la
av. Florida, Ancash, 2020.

Resistencia a la compresién

Resistenciaalos 7, 14y 28 Dias

Ensayo de laresistenciaala
compresion (probetas) - NTP
334.051-1998

PROBLEMA ESPEC{FICOS

OBJETIVO ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICOS

V. INDEPENDIENTE: EVALUACION DEL CONCRETO CON

MICROSILICE

DIMENSIONES

éla resistencia a la compresion del
pavimento  rigido aumentara al
incorporar en la evaluacién el 5% de
microsilice, para obtener concreto de
alto desempefio para la Av. Florida,
Ancash, 2020?

Establecer la resistencia a la
compresion del pavimento rigido,
incorporando en la evaluacion el 5%
de microsilice, para obtener concreto
de alto desempefio para la Av.
Florida, Ancash, 2020.

La resistencia a la compresion del
pavimento rigido aumentara
incorporando en la evaluacién el 5% de
microsilice, para obtener concreto de
alto desempefio para la Av. Florida,
Ancash, 2020.

Dosificacion de microsilice (SIKA
FUME)

INDICADORES

INSTRUMENTOS

Aplicacién con el 5% de aditivo
microsilice

éla resistencia a la compresion del
pavimento  rigido aumentara al
incorporar en la evaluacién el 7.5% de
microsilice, para obtener concreto de
alto desempefio para la Av. Florida,
Ancash, 2020?

Establecer la resistencia a la
compresion del pavimento rigido,
incorporando en la evaluacién el
7.5% de microsilice, para obtener
concreto de alto desempefio para la
Av. Florida, Ancash, 2020.

La resistencia a la compresion del
pavimento rigido aumentara
incorporando en la evaluacién el 7.5%
de microsilice, para obtener concreto
de alto desempefio parala Av. Florida,
Ancash, 2020.

Dosificacion de microsilice (SIKA
FUME)

Aplicacién con el 7.5 % de aditivo
microsilice

Método ACI-NTP 334.082

éla resistencia a la compresion del
pavimento  rigido aumentara al
incorporar en la evaluacién el 10% de
microsilice, para obtener concreto de
alto desempefio para la Av. Florida,
Ancash, 2020?

Establecer la resistencia a la
compresion del pavimento rigido,
incorporando en la evaluacién el 10%
de microsilice, para obtener concreto
de alto desempefio para la Av.
Florida, Ancash, 2020.

La resistencia a la compresion del
pavimento rigido aumentara
incorporando en la evaluacién el 10%
de microsilice, para obtener concreto
de alto desempefio parala Av. Florida,
Ancash, 2020.

Dosificacion de microsilice (SIKA
FUME)

Aplicacion con el 10 % de aditivo
microsilice

Metodo: (Cientifico)
Tipo: (Aplicada)
Nivel: (Explicativa)

Disefio: (Experimental)
Enfoque: (Cuantitativo)
Poblacién: es el conjunto de probetas
del concreto fc=210, que estard
compuesto por el cemento Portland,
agua, arenay piedras, al que se ha
afiadido microsilice al 5%, 7.5% y 10%.
Muestra: 60 probetas de cocnreto
fc=210
Muestreo: No probabilistico
Técnica: Observacion Directa.
Instrumentos: Formatos de los
ensayos realizados.

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 4. Formato de disefio de mezclas

Firma Fecha

Se solicita realizar .. Ensave(s) de DISESD DE MEZCLA DE CONCRETO

Fecks de encrege: 13 Diars Heabiles o party de la focha

1) MATERIALES A EMPLEAR

CEMENTO Tipo:

AGREGADO GRUESO | Tipo:

AGREGADO FINO Tipo:

HOEMIGON™ Procedsncia:

Tpo:
ADITIVO

Tpo:

= Solo hasss Resizirncia de 100 Kgom'

1) CALIDAD DEL CONCRETO ESPECIFICADO

RESIST COMPRESION (fc):

ASENTAMIENTO (SLUMP)

USO DEL CONCRETO:

3) CONDICIONES CLIMATICAS (Marcar con wapa ‘X)

TEMPERATURA AMBEENTALDELAOBRA: <-§°C....._ Sa0C.....

EXPOSICION A SALES Y SULFATOS: .. Ne

EXPOSICION ALAHUMEDAD. Humedo

Fuente: elaboracién propia
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Anexo 5. Formato de ensayo de cemento

Espediente N

ENSAYO DE CEMENTO

HEEEE

NTF 334008 ' NTF IM.ID6

NTP IMOS1 I NTP 1M 07

L L)

Determinacion o 13 Camtidad 0e  Agua
Requenda Para a Conslstencta Nomal ge

Hisraufico (3D, 7D, 140D y 280) (D: Dias)

Determinacion Oel Tiampo O Fraguado
dei Cementn HIdruico LNIZaNdo [ Agua

Deferminacion de L Densidad del
Cemento Hasco

1) Los enzayos AT-PR-06 y AT-PR-28 ce realzan evics.

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 6. Formato de resistencia a compresion

gt W

ELEL

Fatiza W

EENNA|

Flma: Fecha:

- e = - it ere Sn Comgam oy Sdevefes Get TEMTE CHEWE S gux vdin e W

S . e R e - — - - P I T B A g T S S
Rev_be . - com m NTP 138 00 o cumsde s pudiy s N1 230 2

* Entega nforme Probeta: de conOwio § dlaz haddes
* No lonar @ 2ons sortresda SO0 Sars pevsomal LEM

oo | aruma | paeasa | canGa
L) fa— W | o ng

Fuente: elaboracion propia



Anexo 7. Formato de ensayo de agregados

Pagina: 1 de 1
SOLICITUD DE SERVICIO Codign: | FOS-AC-PR-01
Version: =
ENSAYOS DE AGREGADOS
Fecha: 20082014
(Epedientere: | | | | | | | | (Facwra #e: | | | | | | ]|

RUC (Cancela ol Servicio)
OURA
UBICACION DE LA OBRA
REPRESENTANTE DEL
SOLICITANTE S—
DL Telél: Firma: Fecha:

DURACKON

MARCAR NORMA
1 NTP 800.019 | Resistencia 3l Desgaste en Agr. Gruesos de Tamafio Pequedio M. 5 Dias
2 NTP 800.020 | Resistencia del Desgaste en Agr. Gruesos de Gran Tamano M. Angeles S Dias
3 NTP 400.017 | Peso Unitario Compactado 4 Dias
4 NTP 800.017 | Peso Unitario Sueito 4 Dias
5 NTP 800.022 | Determinacion del Peso Especifico y Absorcon del Agregado Fino S Dias
6 NTP 400.021 | Determinacion del Peso Especifico y Absorcion del Agregado grueso 5 Dias
7 NTP 800012 | Analisis Granulomeétrico del Agregado Fino. Grueso y Global 4 Dias
8 NTP 200.018 | Determinacion del Material que pasa o Tamiz 75 mm (N® 200) 5 Dias
9 N3, 4.5 6y7 | Propiedades Fisicas de los Agregodos (Agregade Fino y Agregado Grueso) | 5 Dias
10
ESPECIRCAR AGREGADO: PESO DE MUESTRA

Observecones:
Ing. Responsable: Tecmico:

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 8. Caracteristicas de SIKA Fume

CONSTRUYENDO CONFIANZA

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO

Sika® Fume

ADICION MINERAL - MICROSILICE

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

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

usos

SikaFume® se utiliza en hormigon proyectado, hormi-
[Eon estructural, hormigon prefabricado y otros cam-
pos de construccon de hormigon en los que se impo-
nen altas exigencias a la calidad del hormigon fresco y
endurecido.

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

SikaFume® contiene dicxido de silicio reactive latente
extremadamente fino. La presendia de esta sustancdia
imparte una gran cohesion interna y retendon de agua
en &l concreto fresco. El concreto se vuelve extrema-
damente flexible y la capacidad de bombeo s= mejora
sustancialmente. En el concreto endurecido, & humo
de silice reactivo latente formia un enlace quimico con
Ia cal libre {Ca0H2). La formacion adicional de produc-
tos de hidratacion da como resultade una matriz de
cemento significativamente mas densa.

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

guientes propiedades:

= Alta estabilidad del hormigon verde.

= Mayor durabilidad.

= Excelente resistencia a la congelacion y |a sal de des-
hielo si s2 usa un agente de arastre de aire al mismo
tiempao.

= Mayores fortaleras finales.

= Mayor resistendia a la abrasion.

= Mayor estanqueidad al agua.

= Mayor estanqueidad al gas.

= Penetracion reducida del clorura.

SikaFume® no contiens doruras ni otras sustandias

qgue promueven la comosion del acero y, por lo tanto,

se puede usar sin ninguna restriccion para la construc-

cion de concreto reforzado y pretensado.

CERTIFICADOS / NORMAS

SikaFume® confirma a EM 13263-1: 2005 tabla 4.

INFORMACION DEL PRODUCTO
Base Quimica Una mezcla de ingredientes reactivos latentes.
Empaques Bolsa de 25 kg
Bolsa de 20kg
Apariencia [ Color palvo gris
vida Otil 36 meses de vida itil a partir de |a fecha de producdion si se almacena co-
rrectamente en &l empague original sallado, sin danos y sinabrir.
condiciones de Almacenamiento Almacenamiento en un ambiente seco, no sensible a las heladas.
Densidad ~0.65kg/l

cContenido Total de lonesde Clorure < 0.3M-%

Heoja Oe Datos Ded Products
SaFuma®

Mayo X019, Verddn 0100
02 140303 1000000 1S

1/2

Fuente: www.sika.com
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Anexo 9. Certificado de calidad de microsilice

CERTIFICADO DE CALIDAD

FECHA EMISION N
PRODUCTO MICROSILICA Z i —— 13/04/2019 N° LOTE 03-070219
TIEMPO rechA
UNIDAD MEDIDA| 20 kg. ALMACENAJE 1 ARO Feb-18
PRODUCCION
MAXIMO
Norma tecnica de referencia ASTM C595-09
ESPECIFICACIONES
REQUISITOS
ITEM CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO UNIDAD RESULTADOS Rango de
. Normas tecnicas
Aceptacion
1 INDICE DE ACTIVIDAD A 7 DIAS % 84 - ASTM C595-09
2 INDICE DE ACTIVIDAD A 18 DIAS % 111 - ASTM C595-09
3 alc 0.628 - ASTM C595-09
4 DEMANDA DE AGUA % 114 - ASTM C595-09
5 DENSIDAD g/cm3 243 2.41-2.45 ASTM C183
6 RETENIDO DE MALLA N* 325 % 8.7 - ASTM C430
7 SUPERFICIE ESPECIFICA BLAINE cm2/g 78160 - ASTM C204

Este certificado muestra las caracteristicas promedio tipicas del lote indicado, confirmando que este producto cumple con lo especificado por las normas que se

han tomado como referencia.

Los preceses de Operacion de Z ADITIVOS SA estan Certificades con IS0 9001:2015.

Fuente: Z aditivos S.A, 2019.
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Anexo 10.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil

Ensayos de compresion

Corme 00 ptvied s Tad Aoetiers por

"ABET:

Adiemiiaton Bowt bor ergeewng ana Techrelgy

Esgnrernp

LABORATORIO N* 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA" A(aizr ::;.".‘z.
INFORME

Del . Laboratorio N°1 Ensayo de Matenales

A : Robert Carrasco Canales

Obra : Resistencia por compresion y médulo de rotura en pavimento rigido, incerporando

microsilice y policarboxilato '

Ubicacién : Lima

Asunto : Ensayo de Tiempo de Fraguado

Expediente N* 182171

Recibo N* : 86030

Fecha de emisién 14/06/2018

1. DE LA MUESTRA

2 METODO DEL
ENSAYO

3. RESULTADOS

: Agregado fino y grueso de |a cantera Trapiche, se utilizé cemento Tipo V, la
dosificacion de la mezcla de concreto fue proporcionada por el solicitante

: Norma de referencia NTP 399.082:2017.

: Tiempo de fragua Inicial 2h 1.3 ' y tiempo de fragua final 3h 35.8 ' con fecha de
ensayo el § de Junio del 2018
[

Tiempo de fraguado DP + 5% Micrasilice

+0.5% Aditivo
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4. OBSERVACIONES:

Hecho por
Técnico

NOTA:

- Mag. Ing. C. Villegas M.
. SresTMT./R V.M

1
|
50 100 150 xo =0

1) La informacién referente al muestrao, procedencia, cantidad, fecha
de obtencion e identificacién han sido proporcionadas por el solicitante.

- “Ms. Ing lssbel Morom Nakata
Jefe (g} del laboratorio

-

1) Esta prohibido reprodicir o moddficar sl informe de ens2yo, total o parciaimente, sin fa autorizacion del

Iaboratorio. \
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ABETA

0

.’:“Y: %}{_‘0 - 4 - Acectess o v Tatesags
4o <t Facultad de Ingenieria Civil ey
. AZEF "/ LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERR" -/ ! s
&\!rh.y
INFORME
Del : Laboratorio N*1 Ensayo de Materiales
A : Robert Carrasco Canales
Obra : Resistencia por compresion y modulo de rotura en pavimento
rlgido, incorporando microsilice y policarboxilato.
Ubicacion : Lima
Asunto : Ensayo de Tiempo de Fraguado
Expediente N° : 192171
Recibo N° 1 65030
Fecha de emision 1 14/08/2019

1. DE LAMUESTRA : Agregado fino y grueso de la cantera Trapiche, se utilizé cemento
Tipo V, la dosficacion de la mezcla de concreto fue proporcicnada
por el solicitante.

2 METODO DEL : Norma de referencia NTP 399 082:2017
ENSAYO

: Tiempo de fragua inicial 3h 13.3 ' y tiempe de fragua final 4h 42.8 °, con
3 RESULTADOS facha de ensayo el 7 de Junio def 2019,

Tiempo de fraguado - DP+7.5% Microsilice + 0.5% Aditivo
(Lb/pulg2 vs min)
7000.00 "7'7":“"—
6000.00 +—+-—
| $500000 +oe
| 8 4000.00 4l
000 wpes fraguado
e F do Inicial
B 0 W Fraguado Inicla
| 1000.00 ®  Fraguado Final
0.00
0 100
4 OBSERVACIONES: 1} La informacion referente al muestreo, procadencia, cantidad, fecha
de obtencién e identificacion han sido proporcionadas por el solicitante
Hechopor  : Mag. Ing. C Villagas M. oh 2, K
_ R QB T/
Técnico .SresTMT /R V.M ; ROV | 4 »

" Ms'Ing Isabel Moromi Nakata

ﬁ ¢ ecun _/ Jefe (¢) del laboratorio

NOTA gy
1) Eali peabibid ducic o modificac ot ol da ya,otal o paccialments, sic la andel lah
() Av Tupac Amaru N° 210, Lima 25 €0, wwwJlem.uni.edu.pe S8
UNI-LEM spartado 1301 - ard & wmtwistizn <o)
La c.muu‘ g e @ (511) 3813343 & ‘S lo
Laboratorie Certificado 1S 2 2 Laboratorio de Ensayo
G (511) 481-1070 Anexo: 4058/ 4046 | Brnrrsrocicimgr \-b &
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA wﬂgﬂw
:|Facultad de Ingenieria Civil

Engueacng
r iy
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA' ACB)ET Sacrvilisia
INFORME
Del : Laboratorio N*1 Ensayo de Materiales
A : ROBERTO CARRASCO CANALES
Obra : RESISTENCIA POR COMPRESION Y MODULO DE ROTURA EN PAVIMENTOS RIGIDOS,
INCORPORANDO MICROSILICE Y POLICARBOXILATO
Ubicacién : Lima
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Compresién
Expediente N* : 19-1605
Reclbo N* ; 65427
Fecha de emisién : 25/04/2019
1. DE LA MUESTRA : Consistente en 7 probetas cilindricas de concreto,
2. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial PROETI.
Certificado de Calibracion LFP - 273-2018
3. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 339.034:2015.
Procedimiento interno AT-PR-12.
4. RESULTADOS
IDENTIFICACION DE FECHA DE | FECHADE AREA CARGA MAXIMA RERISTENGIA ALY PO OE
g MUESTRAS OBTENCION | ENSAYO fem') Kg) °°:K:,"ci’,’,°“ mactun
1 DISERO PATRON - DP 1800472018 | 2604/2019 1791 50,134 280 Tigo 2
2 DISERO PATRON - DP 18/04/2018 | 26/04/2018 1768 52,138 295 Tipa3
3 DISERC PATRON - DP 18/04/2019 | 2504/2019 179.1 54,624 W05 Tipo 2
4 DISERC PATRON - DP 18/04/2019 | 25M04/2019 178.8 52,382 293 Tpo 2
5 DISERG PATRON - DP 18042019 | 25042019 1791 51,564 288 Too2
6 DISERO PATRON - DP 18/04/2019 | 25/04/2019 1770 52,840 299 Tpo 2
7 DISERO PATRON - OP 18004/2019 | 2504/2018 177.9 54,285 306 Tipo 2
5. OBSERVACIONES: 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e

identificacién han sido proporcionadas por el solicitante.

Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M
Técnico :Sr D,A.\l\ N e

KPR @
Z",: PONSABLE
T YECNICD
s T,
1) Esté probib o' ocificar el informe de ensayo, 1ol ¢ snla
2) Los resultados 0 108 ensdyos sclo aks ionadas por el sob
Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @, wwwlem.uni.edu.pe

U N I-LEM apartado 1301 - Per( @& lem@uni.edu.pe

La Calidad es muestro compromiso 8 (511) 381-3343
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> UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA mﬂggpm
:| Facultad de Ingenieria Civil

Enginearing
p O |
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA" | scomiir
INFORME
Del . Laboratorio N*1 Ensayo de Materiales
A : ROBERTO CARRASCO CANALES '
Obra : RESISTENCIA POR COMPRESION Y MODULO DE ROTURA EN PAVIMENTOS RIGIDOS,
INCORPORANDO MICROSILICE Y POLICARBOXILATO
Ublcacién : LIMA
Asunto : Ensayo de Reslstencia a la Compresion
Expediente N° : 19-1609
Recibo N* : 65431
Fecha de emisién : 26/04/2019
1. DE LA MUESTRA : Consistente en 7 probetas cilindricas de concreto,
2. DEL EQUIPO : Méqguina de ensayo uniaxial PROETI,
Certificado de Calibracion LFP - 273-2018
3. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 339.034:2015.
Procedimiento intemo AT-PR-12.
4. RESULTADOS
IDENTIFICACIONDE | FECMADE | FEGHADE AREA CARGA MAXIMA REMATENCIONLY. - | oo on
L MUESTRAS OBTENCION |  ENSavo fem) {Ka) coumpmass;m rRACTRA
1 DP ¢ 5% MC+ 05%HAD | 19/04/2019 | 260042010 178.8 57,052 319 Tipo 2
2 DP+5%MC « 0.6%AD | 1904/2019 | 260042019 1777 58.612 338 Tipo 2
3 DP + 85 MC + 0.5%AD | 16004/2019 | 28/04/2019 1778 64,540 363 Tipo 2
4 DP + 8% MC + 0.5%AD | 18/004/2010 | 2810412019 178.0 51,621 280 Tipo 1
5 OP « 5% MC + 05%AD | 100042016 | 26042019 1774 58,598 330 Tipo 2
6 DP + 5% MC + 0.5%AD | 19042018 | 26042019 1774 57,167 v} Tipo 2
7 DP + 5% MC + 0.6%AD 1900412019 | 26804/2018 1788 56,673 318 Tigo 2
5. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencidn e

Identificacién han side proporcionadas por el solicita

Hecho por : Lic. J. Basurto R
Téenico  : Sr, D.A/.,yv,»;*"“ g

KPR

& y
('- MESEOKEAOLE
ﬁ (1 #] ‘(' 1w )\
\.\‘ 4 "'
NOTAS: | \u / 5

1) Est prohbido reproducr o modiicar e("n'nrmo o ensayo, total o parcaimente. sin 13 sutovizacin del lRboratano.
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2 los e s saky X alas poret
@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uniedu.po
U Nl-LE apartado 1301 - Peri & lem@uniedu.pe
La Calided ¢5 nuvttre compromise g (511) 381-3343 i 4 En
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ABET:

,‘-{.??

Acresieron Boad v avgecerg wd Testeeing,
» : Facultad de Ingenieria Civil et
schaciogy
} LABORATORIO N 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA" A ér Liandraiien
INFORME
Del . Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : ROBERT CARRASCO CANALES
Obra : RESISTENCIA POR COMPRESION Y MODULO DE ROTURA EN PAVIMENTO RIGIDOS,
INCORPORANDO MICROCILICE Y POLICARBOXILATO
Ubicacién : LIMA
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Compresion
Expediente N° : 19-1659-1
Recibio N* : 65482
Fecha de emisién : 30/04/2019
1. DE LAMUESTRA : Consistente en 7 probeta cliindrica de concrato.
2. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial ELE INTERNATIONAL.
Certificado de Calibracon CMC-104-2018
3. METODO DEL ENSAYO : Neorma de referencia NTP 339.034:2015
Procaedimiento interno AT-PR-12.
4. RESULTADOS
IDENTIFICACIONDE | FECHADE | FECHWADE AREA CARGA MAXIMA NEBISIENGRALA | “p o i
R MUESTRAS OBTENCION |  ENSAYO (o} ) cmu FRUCTUR
1 DP +TE%MC + 5% AD | 21042019 | 3000412018 1791 58,956 328 Tipo 2
2 DP + 7 5% MC + 5% AD | 21042019 | 30v04/2018 179.0 59,587 333 Tipo 2
3 DP+ 75% MC+ 5% AD | 21/04/2019 | 30:04/2019 1792 57,556 321 Tipo 2
4 DP + 7.5% MC + 5% AD | 21/04/2019 | 300412019 124.8 62,520 502 Tpo2
5 DP + 7.8% MC+ 5% AD | 21042019 | 3000472019 1792 57,800 321 Tpo3
6 DP+7.5% MC + 5% AD | 21042019 | 300042019 1791 62,107 347 Tpo2
7 DP+75%MC+ 5% AD | 210042019 | 30042019 178 7 63.214 354 Tipo 3
5. OBSERVACIONES: 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de oblencion e

<) o NALAOY

SINC

& 95"‘5“:"0 e
%

Hecho por * Mag Ing C. Villegas M
Técnico St DAV

NPR

30

Ms. Ing. Ana Torre Carrillo
Jefe (e) cel laborstono

NOTAS
1)Empmmomudlomelmbmams:p.mlo d snis oo cel
2jles y0s s0t0 alas poop porel

(@) Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ wwwlem.uniedupe / ‘W.

U N l-I-EM apartado 1301 - Perd & lem@uni.edu.pe
La Catudod es nuestro compromiso G (511) 381-3343 Laborsiono do E \ /
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